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El sector de la restauració té una forta presència en l’economia del país i representa un gran 
mercat en el camp de l’eficiència energètica i pel qual, en la majoria dels casos, una eventual 
intervenció suposaria recuperar la inversió a curt termini, millora de confort, durabilitat dels 
equips i, fins i tot, una estratègia de màrkeing.  
Aquest treball de fi de grau es fonamenta, d’una banda, en la recerca i documentació sobre 
normativa d’aplicació en el sector de la restauració, instal·lacions i equips específics, pràctiques 
d’anàlisi de demanda i consum energètic  així com de procediments per la seva reducció amb 
l’objectiu d’assolir la conseqüent millora en eficiència energètica. Així doncs, partint de criteris 
constructius i ambientals, en la primera fase es pretén establir una praxis per tal d’abordar una 
auditoria energètica en bars i restaurants.  
Seguidament, i segons l’establert en la primera fase del treball, es procedeix a la posada en 
pràctica en un treball de camp. D’aquesta manera, la segona part del treball consisteix en 
l’aixecament de plànols, presa de dades, avaluació, propostes de millora i anàlisi de resultats 
dins el marc d’una auditoria energètica realitzada al bar-restaurant The Room, un local que 
s’emplaça dins el conjunt edificat de l’Hotel Arts a Barcelona.  
Així doncs, la redacció del present document suposa la possibilitat d’ampliar coneixements en 
un camp específic dins el sector de l’eficiència energètica i a la vegada posar en pràctica els 
conceptes assolits durant els estudis de Grau en Ciències i Tecnologies de l’Edificació.  
Finalment, i no menys important, allò relacionat amb conceptes ambientals i de sostenibilitat 
va més enllà de la nostra professió i esdevé un compromís amb les futures generacions que, 
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El desenvolupament del present treball de fi de grau es planteja com a objectius la recerca 
d’especificitats tècniques i procediments per l'auditoria energètica i estudi d’emissions de 
carboni generades per l’explotació de restaurants així com la seva posada en pràctica 
mitjançant la realització d'un estudi energètic al Bar-Restaurant Room Barcelona, al carrer 
Marina número 19. 
El treball es planteja en dues fases clarament diferenciades:  
D'una banda, la primera fase s’emmarca en la recerca i anàlisi de documentació referent a 
l’estudi del comportament energètic i la qualitat ambiental del sector de la restauració, així 
com de la normativa d’aplicació en aquests. Més enllà de tractar-se d’una matèria específica 
que inclou aspectes constructius, d'instal·lacions, normatius i d'eficiència energètica, es farà un 
repàs i desenvolupament de conceptes referents a aspectes mediambientals i de sostenibilitat 
en construcció, així com de criteris d’anàlisi i valoració emprats en auditories i en diferents 
segells de certificació com Leed (Estats Units), Verde (Espanya) o l’estàndard Passivhaus 
(Alemanya).  
Així doncs, per l'especificitat del camp d'aplicació de l'estudi, el desenvolupament del present 
treball permet fer un repàs de conceptes generals i complementar la formació rebuda durant el 
desenvolupament dels estudis de Grau en ciències i tecnologies de l’edificació. 
La segona part del projecte pretén posar en pràctica amb un treball de camp al restaurant the 
Room a Barcelona, un local de 240 m² amb doble espai, envolupant de mur cortina i ubicat al 
costat del Casino de Barcelona, dins el conjunt edificat de l'Hotel Arts. Així doncs, aquesta fase 
requerirà la realització d’un aixecament de plànols amb un anàlisi constructiu acurat i recollir 
dades referents a instal·lacions i equips. Seguidament, es procedirà a analitzar els càlculs de 
consums estacionals i al càlcul de demanda energética i emissions de carboni associades a la 
fase d’explotació de l’edifici.  
En aquesta fase també serà necessari plantejar propostes de millora per tal d’optimitzar el 
comportament energètic del local. Aquests supòsits d’intervenció incorporaràn documentació i 
càlculs que en justifiqui la seva implantació, així com plànols, pressupostos i anàlisi de millora 
de la qualitat ambiental degut a l'estalvi de les emissions de CO2 associades a l’estalvi de con-
sum energètic assolit. D’altra banda, degut al fet de que cada intervenció de caire constructiu 
comporta un impacte ambiental en emissions associades als materials i la seva posta en obra o 
instal·lació, aquestes es comptabilitzaràn i compararàn en cada proposta de millora plantejada. 
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Així doncs, aquesta tesina es marca com a objectius principals establir un procediment d'actu-
ació per auditar un local destinat al sector de la restauració i la seva posada en pràctica en un 
cas real. A més, com objectius transversals es planteja assolir coneixements referents a dades 
de factura energètica i especificitats d'equips i sistemes d'estalvi energètic en bars i restau-




1 És possible definir les auditories energètiques com estudis integrals mitjançant els 
quals s'analitza la situació energètica present en l'edifici i les instal·lacions que 
constitueixen els restaurants i el seu entorn, comparant canvis, accions i modificacions 
amb l'objectiu d'obtenir un conjunt harmònic i òptim de solucions que comportin un 
consum energètic menor amb una millora dels serveis, una major durabilitat dels 
equips i un increment en la sensació de confort de l'usuari. 
_______________________________________________________________________ 
 
                                                 






2.1. Eficiència energètica i qualitat ambiental 
 
Aproximadament el 20% de la població mundial consumeix el 80% de l’energia disponible 
arreu del món. Si es consideren els pronòstics de creixement dels nous països industrialitzats i 
els indicadors d’emissions de carboni, és evident que cal que es redueixin, com a mínim, els 
elevats índex de creixement de consum energètic i les seves conseqüències a mig termini. 
 
2 Dades de GCP, 2014 
 
Tal com s’indica en la gràfica anterior, actualment s’emeten 31 gigatones de diòxid de carboni 
a causa del consum humà, en el que s’inclou en gran mesura, el consum energètic. Prop del 
30% d’emissions dels últims 165 anys s’han generat durant els últims 15 anys i queden 13 
anys per assolir el límit d’emissions que es considera “segur”, el qual suposaria un increment 
d’un metre dels nivells del mar i de dos graus a la temperatura global.  
                                                 




D’acord amb el que estableix Albert Cuchí al seu article Sobre una estrategia para dirigir al 
sector de la edificación hacia la eficiència en la emisión de gases de efecto invernadero (GEI) 3,  
un canvi climàtic global generaria una accelerada transformació de les dinàmiques territorials 
de nombroses zones de la Terra i, amb això, la pèrdua d’eficiència i funcionalitat de moltes 
activitats humanes, i per tant, el patrimoni físic, cultural i tècnic que les sosté perdria el seu 
valor en gran mesura. Això ocasionaria, a més de l’impacte ambiental citat, grans pèrdues de 
productivitat, empobriment progresiu i alteracions demogràfiques a escala planetària.  
 
Seguint el que s’exposa a De la Casa passiva al estándar Passivhaus, arquitectura pasiva en 
climas cálidos, la sostenibilitat ecològica es fonamenta en la protecció del medi ambient per les 
futures generacions, que contempla, entres altres qüestions, el manteniment de la 
biodiversitat i protecció contra el canvi climàtic. Aquesta sostenibilitat, té una perspectiva 
global ja que els gasos nocius no tenen fronteres. 
 
L’eficiència energètica és la pràctica que té l’objectiu de reduir la quantitat d’energia requerida 
per proporcionar productes i serveis. A Energy-Efficiency Upgrades, s’indica que la quantitat i 
eficiència de l’energia requerida depèn de diversos factors: clima interior, clima exterior, 
principis passius i principis actius. D’una banda, el clima interior es refereix a la temperatura 
corporal humana i la temperatura de confort, un factor que determinarà, segons l’ús de l’espai 
i els límits socio-econòmics de cada cas. El clima exterior es refereix a condicions purament 
climàtiques, de temperatura exterior i com el diferencial entre aquesta i la temperatura de 
confort es caldrà assolir mitjançant criteris actius o passius.  
 
Els sistemes passius per suplir aquest diferencial són pràctiques de disseny eficient, 
d’adequació a l’emplaçament o l’ús de materials que a través de conceptes constructius 
pretenen millorar les condicions de confort interior i, per tant, reduir la despesa energètica 
generada. Per sistemes actius s’entenen aquells que es destinen a cobrir la demanda 
energètica per assolir el clima interior adequat, generalment les instal·lacions. Com més pobra 
sigui la aportació de l’envolupant de l’edifici per prevaldre sobre el diferencia entre clima 
interior i exterior, més gran haurà de ser la resposta per part dels sistemes actius i major serà 
el consum d’energia. D’altra banda, sistemes actius com instal·lacions eficients o l’ús 
d’energies renovables ajuden a evitar i compensar consums excessius, així que l’objectiu ha de 
ser, en tot cas, augmentar l’ús de sistemes passius per reduir la demanda energètica i millorar 
els sistemes actius per estalviar emissions associades al consum energètic. 
                                                 
3
 Veure bibliografia. 
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En edificació, com en altres camps on processos industrials generen béns i serveis, a part de la 
demanda i el consum energètic esmentats hi ha tres indicadors que complementen estudis de 
qualitat ambiental: la petjada de carboni, la petjada hídrica i l’anàlisi de cicle de vida. 
 
La petjada de carboni és l’indicador de les 
emissions de gasos amb efecte d’hivernacle 
que es quantifica en emissions de CO2 que 
són alliberades a l’atmosfera pel seu procés 
de fabricació i posta en obra. La seva 
determinació i càlcul es basa en estàndards 
com el Protocol de gasos amb efecte 
hivernacle, la ISO 14064 i la PAS 2050.   Es 
tracta d’un indicador rellevant però en el que 
no es valora tot el cicle de vida del producte.
      
      
          
4 Gràfica de GHG protocol 
 
La petjada hídrica es valora segons 
el volum total d’aigua dolça 
utilitzada per a la fabricació de 
productes o serveis. Aquest volum 
d’aigua utilitzada pot haver estat 
consumida, contaminada o 
evaporada. L’indicador representa 
un valor global, sense tenir en 
compte els recursos hídrics del 
medio on es produeix, de manera 
que no proporciona informació sobre 
l’impacte d’aquest consum sobre els 
hàbitats i recursos locals.  
5 Petjada hídrica total per càpita 
 
Per estudis més exhaustius es pot realitzar l’anàlisi de cicle de vida (ACV), una eina 
metodològica que serveix per mesurar l'impacte ambiental d'un producte, servei, procés o 
sistema al llarg del seu processat, vida útil, manteniment i la gestió posterior un cop finalitzada 
la seva vida útil. Aquest estudi es basa en la recollida i l’anàlisi de les entrades i sortides del 
sistema (recursos naturals, emissions, residus i subproductes) per obtenir dades quantitatives 
dels seus impactes ambientals potencials, amb l'objectiu de poder determinar estratègies per a 
la seva minimització o reducció.  
                                                 
4 “Gràfic de fonts d’emissió de CO2 per GHG protocol 
 




2.2. El sector de la restauració al nostre país 
 
El sector restauració al nostre país té una qualitat contrastada i renom a nivell mundial. 
Segons dades de la FEHR (Federación Española de Hosteleria), el conjunt de bars, restaurants i 
cafeteries representen un 6% del Producte Interior Brut de l'estat espanyol, amb més de 
100.000 establiments a l'Estat, 21.000 dels quals es troben a Catalunya. D'aquests, segons 
dades de l'anuari econòmic d'Espanya 2012 realitzat per la Caixa, a Barcelona s'hi emplacen 















6 Anuari econòmic d'Espanya 2012, la Caixa 
 
Així doncs, es tracta d'un sector amb forta presència en l'economia del nostre país que 
representa un gran mercat en matèria d'eficiència energètica i pel qual, en la majoria dels 
casos, una intervenció en qualitat ambiental suposaria recuperar la inversió a curt termini. 
Aquest fet reportaria beneficis en diferents àmbits: estalvi econòmic, confort del client, millora 
de la qualitat del lloc de treball dels empleats, durabilitat dels equips instal·lats i, fins i tot, la 
opció d'utilitzar la qualitat ambiental com a eina de màrqueting. 
 
El desconeixement de solucions específiques pel sector, així com de bones pràctiques de 
disseny d'espais i sistemes, fa que la recerca pel desenvolupament de la tesina esdevingui un 
complement respecte els casos pràctics estudiats durant el desenvolupament del màster, que 
eminentment han estat habitatges i oficines. 
                                                 
6 “Anuari econòmic d’Espanya 2012” realitzat per La Caixa. 
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Una recerca exhaustiva de dades de consum energètic del sector ha aportat únicament dades 
de la comunitat de Madrid, que es prendran com a representatives, ja que no se n'ha trobat en 
informes del Ministerio de  Industria, Energía y Turismo, Red Eléctrica Española, Federación 
Española de Hosteleria, ni en organismes catalans com l'Institut Català de l'Energia (ICAEN), 




7 Guia de auditorias energéticas en restaurantes de la Comunidad de Madrid, Fundación de la energia Comunidad de 
Madrid 
 
D'aquesta manera, s'obté un valor mig de 238,85 kWh/m². Aquest es pot reduir 
substancialment aplicant termes d'eficiència energètica, que, d'assolir un percentatge d'estalvi 
del 20% col·laborarien a assolir els objectius marcats pel protocol de Kyoto, objectiu que a dia 
d'avui queda lluny. 
 
 
8 El País, 4 de juny de 2014 
                                                 
7
 Dades de consums mínims i màxims totals pel sector de la Comunitat de Madrid, que es prenen com a referència. 





2.3. Normativa d'aplicació en el sector 
 
Actualment, les normes que es refereixen a sostenibilitat en construcció obeeixen una 
jerarquia molt simple: les més rigoroses a nivell d’exigència ambiental es defineixen en els 
estàndards de construcció, seguides de certificacions ambientals i les normatives nacionals. 
Aquesta jerarquia, a nivell legal és inversa. 
 
Així, les normatives que controlen aspectes relatius a la sostenibilitat solen tenir un caràcter 
elemental, mentre que les certificacions estan pensades per quantificar i controlar de manera 
integral tots els aspectes de la sostenibilitat d’una manera més complerta. En últim terme, els 
estàndards de construcció representen els nivells més exigents en normalització de la 
sostenibilitat i es centren en el control de determinats temes que exerceixen una gran 
influència en la pròpia construcció. 
 
Degut a la complexitat del concepte de sostenibilitat, en els últims anys s’han desenvolupat 
diverses normes ISO que quantifiquen els índex de sostenibilitat en edificació. Aquestes 
normes intenten englobar tots els aspectes ambientals i són més completes que les normatives 
vigents en la matèria. Cal recalcar, però, que aquestes normes són voluntàries i poden servir 
com a referència per futures normatives. 
 
2.3.1. Código Técnico de la Edificación HE-1: Ahorro de energia 
 
Com a part de la Unió Europea, Espanya està obligada a traslladar les normatives del 
Parlament Europeu a les lleis nacionals. Les directives europees Energy Performance of 
Buildings Directive (EPBD) es van traslladant al Código Técnico de la Edificación (CTE) i queden 
reflexades en el Documento Básico de Ahorro de energía en la edificación9 (DB-HE), on es 
defineixen les característiques energètiques passives i actives d’un projecte arquitectònics 
sense englobar, de moment, tots els criteris establerts en normes internacionals. Aquest 
document suposa un primer pas cap a una construcció sostenible, susceptible de millorar en 
molts dels seus conceptes. 
 
El DB-HE estableix les exigències d’eficiència energètica que han de complir els edificis per 
satisfer els requisits bàsics d’estalvi energètic de la Ley de Ordenación de la Edificación 10 i és 
d’aplicació obligatòria des del 13 de març de 2014. Aquest pretén establir un procediment per 
la realització de la certificació energètica d’edificis d’obra nova i del parc edificat. 
 
Els edificis no destinats a habitatges, com és el cas dels locals destinats al sector de la 
restauració, es poden utilitzar les eines de mètode simplificat Ce3 i Ce3X en edificis existents i 
que no superin el 60% d’obertures en façana. Per la resta de casos, en obra nova o quan es 
superi aquest percentatge d’obertures, es pot recórrer també al mètode general mitjançant les 
eines Calener VyP i Calener GT. 
                                                 
9
 Ministerio de Energia, Industria y Turismo, 2013 
 
10
 Ministerio de Fomento, 1999 
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2.3.2. Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios 
 
El Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios, regula els sistemes actius que cobreixen 
la demanda energètica.  
 
Aquesta normativa s’aplica en instal·lacions tèrmiques de nova construcció i en instal·lacions 
d’edificis construïts sempre que hi hagi una reforma o canvi d’ús. Incorporar o modificar 
instal·lacions de climatització o producció d’aigua calenta sanitària, la substitució d’equips o 
ampliació de generadors o canvi de font d’energia es considera reforma en aquest cas. A 
continuació, es desenvoluparà els principals conceptes que poden ser d’incidència en el sector 
de la restauració. 
 
Cal complir els requisits exposats en l’article 11 referents a qualitat tèrmica de l’ambient per 
mantenir les condicions de confort pels usuaris, així com de qualitat d’aire interior, higiene i 
qualitat de l’ambient acústic. Pel que fa a l’eficiència energètica, tot allò que es dissenyi, 
calculi, executi i es mantingui, cal que es faci amb un consum mínim d’energia, de manera que 
cal escollir màquines d’alt rendiment, recuperadors d’energia, utilitzar energies renovables i 
complir els següents requisits: 
 
- Rendiment energètic: Tots els equips de “fred i calor” han de funcionar prop del seu 
rendiment màxim. 
- Distribució de calor i fred: les condicions de les intal·lacions tèrmiques han d’estar 
aïllades, per aconseguir que els fluids portadors arribin a les unitats terminals amb 
temperatures properes a les de sortida. 
- Regulació i control: Per ajustar el consum d’energia a les variacions de la demanda o 
interrompre el servei si és necessari. 
- Contabilitzar el consum: Quan diferents usuaris demanin energia d’una mateixa 
instal·lació tèrmica, cada usuari haurà de tenir un comptador de consum per repartir-ne 
els gestos proporcionalment. 
- Recuperador d’energia: Les instal·lacions tèrmiques aprofitaran la recuperació d’energia 
i aprofitament d’energies residuals. 
- Ús d’energia reciclable: les instal·lacions tèrmiques aprofitaran energies renovables amb 




Al capítol Instrucción Técnica IT per al disseny i dimensionat s’especifiquen requeriments de 
benestar i higiene d’aplicació en tot local que requereixi d’intervenció. D’acord amb l’exposat 
en aquest capítol, pel que fa a la temperatura operativa i la humitat relativa, aquestes es 
fixaran en funció de l’activitat metabòlica, el grau de vestimenta i el percentatge 
d’insatisfacció, però en termes generals i per un local destinat a la restauració caldrà que es 
compleixin els següents valors: 
 
 Temperatura Operativa Humitat Relativa 
Estiu 23º – 25ºC 45% – 60% 
Hivern 21º – 23ºC 40% - 50% 
 
 
Al RITE es fa referència també a la velocitat mitjana de l’aire, la qual s’ha de mantenir dins 
d’uns paràmetres a considerar el valor tèrmic en funció de si la difusió de l’aire és per mescla o 
per desplaçament. La difusió de l’aire per mescla en elements difusors tradicionals es produeix 
una mescla de l’aire impulsat amb l’aire existent al local, en canvi en la difusió per desplaça-
ment els elements, a baixa velocitat, produeixen un desplaçament de l’aire cap a els elements 
d’extracció. La difusió per desplaçament s’utilitza en cuines industrials, entre altres casos.  
 
Amb difusió de mescla la velocitat mitja de l’aire no podrà superar:  
V =  t/100  -  0,07 m/seg  
En canvi, amb difusió per desplaçament, no podrà superar: 
V = t/100  -  0,10 m/seg 
 
Finalment,  les categories de qualitat de l’aire interior i de quantitat d’aire d’extracció es classi-
fiquen en funció de l’ús de l’edifici. En cafeteries, bars i restaurants es requereix d’una qualitat 
d’aire mitjana IDA 3 establint el requeriment de 8 dm³/s per persona.  L’aire d’extracció de la 
sala es classificarà com AE1, de baix nivell de contaminació, en el cas habitual de que al local 
no s’hi pugui fumar, AE3 per cuines industrials i en cas de que el local disposi d’algun espai 
habilitat per fumadors i AE4 per campanes d’extracció de fums. L’aire de la categoria AE1, 
exempt de fum de tabac, pot ser retornat al local o a zones de servei, mentre que els aires 
qualificats com a AE3 i AE4 no poden ser utilitzat com a aire de recirculació o transferència.  
 
A més, la cuina requerirà del compliment de la normativa existent de cuines industrials, i s’hi 
podrà realitzar un anàlisi de la extracció de fums en cas de que es consideri que la campana 
d'extracció no està correctament projectada o instal·lada, ja sigui compensada, mural, central 
o invertida 
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3. PROCEDIMENT D'ACTUACIÓ 
 
3.1. Principis fonamentals 
 
Abans d'exposar el procediment per la realització de l'auditoria energètica, cal recalcar que 
aquest capítol pretén establir una sèrie de pautes i criteris a l’hora d’abordar una auditoria 
energètica en el sector de la restauració. Arrel de l'experiència adquirida durant l'elaboració 
d'aquest estudi i partint de les pautes indicades en normativa, guies i monogràfics 11  de 
referència, s’exposaran els trets principals que cal valorar a l'hora d'abordar l'estudi energètic. 
 
Malgrat que l'estudi energètic, la seva avaluació i les intervencions proposades per un local 
destinat al sector de la restauració poden semblar exportables a hotels i restaurants integrats 
en altres edificis però a la pràctica esdevé impossible. Hotels i altres edificis que inclouen 
restaurants com a un element dins la unitat edificada integren els equips del restaurant i hi 
aporten l'envolupant tèrmica i les instal·lacions que en la majoria dels casos condicionaran el 
resultat de l'estudi. En un hotel, per exemple, el consum destinat a la producció d'aigua 
calenta sanitària s'eleva a un 23% del total del consum energètic, una necessitat que en un 
restaurant es limita al consum que requereixi la cuina, que acostuma a ser testimonial. 
12 Consum energètic del sector hoteler, Conselleria de Medi Ambient Generalitat Valenciana. 
 
El principal objectiu de l'auditoria energètica serà el de proposar solucions racionals per un ús 
lògic i més eficient dels recursos energètics disponibles, sempre tractant l'edifici o centre com 
un únic sistema consumidor d'energia. Així doncs, cal fugir de la idea de parcel·lar 
estancament zones i instal·lacions donant solucions parcials ja que el fet de tractar globalment 
l'objecte d'estudi permetrà arribar a una solució més eficient. 
 
Essent el consum energètic el producte de la demanda, el rendiment de les instal·lacions i un 
factor de gestió. La seva a eficiència es considera la minimització del consum d’energia no 
renovable per a obtenir un determinat nivell d’habitabilitat. Així doncs, la disminució del 
consum es fonamenta, en general, en la disminució de la demanda, l’augment del rendiment 
energètic de les instal·lacions i sistemes de condicionament i en la millora de la gestió. 
 
                                                 
11
 Veure bibliografia. 
 
12
 GENERALITAT VALENCIANA, Conselleria de Medi Ambient., Las Buenas Prácticas medioambientales en 




D’aquesta manera, la disminució de la demanda esdevé un element clau a l’hora de reduir la 
despesa energètica. Aquest objectiu s’assoleix establint mesures de control de les 
transferències energètiques: les desitjables i les no desitjables. Entre les transferències 
energètiques desitjables es considera l’aprofitament de la llum natural i l’assolellament a 
l’hivern i l’aprofitament de la temperatura de l’aire exterior per usos de renovació d’aire i 
ventilació, mentre que les transferències energètiques no desitjables són les que suposen 
pèrdua de temperatura de confort. Aquestes transferències energètiques negatives es poden 
disminuir mitjançant sistemes de control de l’assolellament a l’estiu, aïllament tèrmic i 
establint un control de les infiltracions d’aire. 
 
Així mateix, es pot reduir la demanda disminuïnt la dependència d’aparells amb criteris passius 
tot i que sovint va en detriment de les condicions de confort: disminuir la temperatura interior 
a l’hivern, augmentar la temperatura interior a l’estiu, limitar la renovació d’aire i el nivell 
d’il·luminació. Aquestes mesures són poc recomanables en un local destinat a la restauració on 
el confort dels usuaris és fonamental. Malgrat això, en alguns casos la temperatura de 
consigna dels equips de climatització no és l’adequada i es situa per sobre o per sota del 
recomanable o del que segons la normativa hauria de ser, així que caldrà la valorar la 
possibilitat de reduir la despesa optimitzant-ne la gestió. 
 
Per norma general, i els restaurants no en són una excepció, una auditoria energètica es 
fonamenta sobre els següents principis: 
 
- Introducció o increment en l'ús de fonts d'energia renovables. 
- Substitució de fonts d'energia obsoletes o de sistemes de baixa eficiència. 
- Estudi detallat de l'edificació, a l'envolupant i als aïllaments tèrmics. 
- Estudi de les instal·lacions i equips existents, realitzant mesures i registres dels seus 
paràmetres principals de funcionament. 
- Avaluació dels paràmetres tèrmics, elèctrics i de confort. 
- Correcta gestió de residus i possible aprofitament dels mateixos. 
- Anàlisi de l'entorn ambiental, introduint solucions d'arquitectura bioclimàtica. 
- Anàlisi econòmic de les solucions proposades, així com de l'estalvi energètic assolit. 
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3.2. Recull de documentació i dades constructives  
 
Dit això, per la resolució de l'estudi energètic es procedeix, en primer lloc, a un treball previ 
d'oficina que aporti un coneixement sobre l'emplaçament  i entorn de l'objecte d'estudi. Amb 
aquest propòsit, és necessari realitzar contactes amb la gerència del restaurant per tal de 
disposar, d'una banda, dels tipus de contractes, factures, plànols i documentació relacionada 
amb la instal·lació, i d'altra banda, de disposar d'acreditacions o permisos d'accés necessaris 
per la presa de dades. 
 
Durant la redacció d'un estudi energètic caldrà fer una clara diferenciació entre instal·lacions i 
equips. Per instal·lacions es farà referència a sistemes de climatització, instal·lacions d'aigua i 
sanejament, així com a electricitat, il·luminació i ventilació. D'altra banda, els equips 
englobaran, entre altres, forns industrials, mobles freds, bancs de cocció i campanes 
d'extracció. 
 
Els equips existents en cuines industrials són molt variats i per la realització d'una auditoria i 
valorar-ne la seva eficiència es precisa de tècnics coneixedors d'aquests aparells o de fer una 
recerca exhaustiva sobre els models existents i les seves característiques. Així mateix, caldrà 
valorar que les especificitats tècniques exposades en les fitxes tècniques dels respectius equips 
poden variar degut al seu ús i antiguitat i, tal com s’exposarà en el següent apartat d’aquest 
mateix capítol, en cas de ser possible seria convenient de realitzar medicions in situ dels seus 
consums.  
 
En alguns casos serà necessari un estudi acurat de l'emplaçament del restaurant en termes de 
climatologia, infraestructures, possibles subministres energètics, legislació i norma vigent. Un 
cop completats aquests passos previs és convenient de realitzar una primera presa de contacte 
amb el restaurant, contrastant la informació obtinguda, en cas de que la gerència l’hagi 
autoritzat, i llistant els models i característiques del conjunt d'instal·lacions i equips dels quals 
el local està dotat. 
 
Un cop acabada una primera fase de documentació, estudi de bibliografia i recerca d'informació 
i fitxes tècniques dels equips instal·lats, en cas de manca de plànols i dades de factures 
energètiques, es procedirà a la presa de mesures i aixecament la plànols, indispensables per 
una correcta execució de l'esmentat estudi energètic. Aquest pas, degut la manca de plànols, 
fou necessari per al desenvolupament del treball. 
 
Així mateix, és imprescindible fer un acurat anàlisi constructiu i volumètric de l'edifici objecte 
d'estudi. Tot seguit, partint de les dades de factures, cal fer un resum detallat dels consums 
d'aigua i energètics, que un cop assajats els consums reals segons l’equip i el seu rendiment, 
servirà com a referencia per contrastar els consums estacionals i no estacionals que es 







3.3. Presa de dades in situ  
 
És convenient de realitzar medicions in situ i monitoritzar els equips per tal de tenir dades 
específiques de consum. Així doncs, s'aconsella testar el consum real dels equips del 
restaurant a través de medidors de consum elèctric individuals7 i instal·lar un medidor de 
consum general8 que aporti dades recopilades de consum per unitat de temps (dies, setmanes 
i mesos) convertint-les en gràfiques i oferint dades que poden facilitar l’elaboració de les taules 
de consum estacional i estrènyer el cercle cap als eventuals punts a millorar del local.   
 
Per un estudi de la demanda energètica més acurat es recomana de realitzar també medicions 
de temperatures i humitat relativa amb el termohigròmetre9 i de cabals d’aire amb 
l’anemòmetre10. Aquests aparells de mesura facilitaran dades útils per introduir en software de 
càlcul de demanda energètica.  
 
Tractant-se d’un local destinat al sector de la restauració, és molt probable que hi hagi 
instal·lació de gas i, per tant, és convenient d’assajar els nivells contaminants en les emissions 
de bancs de cocció i calderes a través de l’analitzador de gasos de combustió11. Caldrà 
contemplar, també, aspectes com la insolació, l'aprofitament de la llum natural i els luxós de 
les lluminàries instal·lades mitjançat luxòmetres12. D’altra banda, programari com Dialux 
permet realitzar una simulació lumínica que ofereix resultats òptims per l’estudi energètic. 
 
 







16 Anemòmetre   17 Analitzador de gasos de combustió    18 Luxòmetre 








3.4. Estudi i avaluació dels resultats 
 
Seguidament, i partint de dades obtingudes del consum de l'ús dels equips i instal·lacions, 
caldrà definir, fent una diferenciació entre cada instal·lació i equip, el consum estacional per 
localitzar i focalitzar els esforços en minimitzar els punts crítics que es localitzin. D’aquesta 
manera, els equips (bancs de cocció, neveres, forns, rentaplats, etc.) constituiran el gruix del 
consum no estacional mentre que el sistema de climatització i, si ho permeten les 
característiques del local i la gestió és correcta, el d’il·luminació conformen el consum 
estacional. 
 
Arribats a aquest punt, es pot establir un prediagnòstic, tenint una idea de la situació 
energètica i operativa del restaurant. És, per tant, possible discernir quins són els consums 
dels principals sistemes i, segons les especificitats del restaurant, quines són les potencials 
intervencions a realitzar. 
 
A continuació, es procedirà a l'avaluació energètica del restaurant, de manera que el motor de 
càlcul del software emprat identifiqui la demanda energètica de calefacció i refrigeració i aporti 
resultats referents a la petjada de carboni associada al consum de climatització i il·luminació 
considerant que el d’aigua calenta sanitària, en cas d’existir, seran negligibles. 
 
3.5. Propostes d'Intervenció i combinació d’hipòtesis. 
 
Un cop definits els consums estacionals i calculada la demanada energètica caldrà identificar 
els principals aspectes a millorar i estudiar possibles accions i modificacions potencialment 
realitzables encaminades a reduir la despesa energètica, millorant les prestacions del 
restaurant i possibilitant una major durabilitat dels equips.  
 
L'estudi caldrà que aporti mesures partint d'una zonificació amb el propòsit d’assolir solucions 
específiques per la cuina i el menjador, espais amb requeriments i característiques clarament 
diferenciades. Malgrat això, cal sempre valorar l'anàlisi de les millores a implantar en la 
globalitat de l’edifici i les intervencions proposades s'han de complementar per assolir un òptim 
comportament de l'edifici i les instal·lacions que integra. D'aquesta manera, es proposaran una 
sèrie d'intervencions, sigui com a conjunt de mesures, o de manera individual. Aquestes 
mesures es trobaran agrupades segons l'aspecte que es vulgui millorar, la seva finalitat (per 
exemple, reduir la demanda actuant sobre l'envolupant) o segons el sistema en que 
s'intervingui (per exemple, substitució d'un sistema de climatització d'alt consum).  
 
Aquestes intervencions estaran degudament justificades i se’n detallarà, en cada cas, diferents 
aspectes per tal de que tècnics i gerents del local n’avaluïn els resultats: pressupost, estalvi 
energètic, estalvi econòmic i temps per amortitzar la inversió que suposa la seva implantació, 
estalvi d’emissions associades al consum, l’impacte ambiental de la intervenció, grau de 
confort per a treballadors i clients i demanda energètica per climatització.  
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4. CRITERIS PER LA VALORACIÓ DE LES PROPOSTES D'INTERVENCIÓ 
 
4.1 Representació gràfica de resultats 
 
Per tal de valorar els escenaris en que es combinaran les intervencions proposades, es 
compilaran els resultats assolits per cada proposta per tal de valorar-ne el resultat total però 
en alguns casos caldrà multiplicar els resultats per factors de simultaneïtat ja que el rendiment 
de certes solucions pot en eventuals combinacions.   
 
Així doncs, es valorarà els resultats 
assolits segons els deu índex 
especificats en cada proposta, 
valorats de forma decimal de 
manera que el millor valor, el 10, 
es situï al vèrtex del decàgon i el 
pitjor valor, el 0, al centre de la 
figura. Aquests aspectes s’agrupen 
en els quatre grups13 que es 
mostren al gràfic adjunt: 
energètics, econòmics, ambientals 
i de confort. es representaran en 
un gràfic decagonal mitjançant 
indicadors que s’exposaran en 
cada escenari i el càlcul dels quals 
s’exposarà a continuació. 
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 Representació gràfica de criteris per la valoració agrupats segons grup 
 
20 Escenari virtuals, favorable i desfavorable respectivament
                                                 
19 Representació gràfica de criteris per la valoració del supòsit d’intervenció, agrupades segons indicadors 
energètics, econòmics, ambientals i de confort. 
 
20 Representació gràfica d’escenari virtuals 
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4.2. Criteris energètics 
 
Per quantificar resultats dels criteris en una escala gràfica serà necessari calcular un indicador 
que permetrà la representació de cada valor en el gràfic decagonal. Així doncs, per la 
realització d’aquests càlculs caldrà establir una sèrie de dades de referència que pertanyen a la 
situació energètica existent: prèvia a la implantació de mesures de millora.  
 
4.2.1. Demanda de calefacció i refrigeració 
 
Resultant del càlcul mitjançant eines de certificació energètica, es simularà la intervenció 
proposada de manera que se’n podrà comparar els resultats de les demandes de calefacció i 
refrigeració amb els valors obtinguts en l’edifici existent. 
 
En aquest cas, per la representació gràfica d’aquests dos 
indicadors es suposarà que la qualificació de demanda es 
valorarà en funció de la lletra assignada als apartats de 
demanda de calefacció i refrigeració de la certificació 
energètica calculada. D’aquesta manera, l’indicador rebrà el 
valor segons els valors de la taula adjunta. 
 
Així doncs, s’estableix la D com a valor central, assignant-li 
una qualificació de 5, i cal fer un incís en el fet de que 
s’assigni una qualificació G- i una altra A+ amb un valor doble.                           21 Taula de valors Demanda  
 
D’una banda, el valor G- s’assignarà en cas que alguna intervenció proposada suposi un 
increment de la demanda i aquesta ja tingués un valor G. Finalment, seguint patrons passius, 
els locals que tinguin una demanda energètica per climatització equiparable a zero rebran la 
màxima qualificació, 10, que per la seva dificultat té valor doble.  
 
4.2.2. Estalvi anual 
 
Estalvi energètic anual assolit degut a la implantació de la proposta valorat en kilowatts. El 
valor de referència que servirà per calcular l’indicador serà el cost energètic anual en kilowatts 
dels equips de consum sobre els que la proposta intervingui. D’aquesta manera, l’indicador 
serà el resultat del quocient del valor de referència entre l’estalvi i multiplicant-ne el resultat 
per 10 per tal d’obtenir un valor en una escala decilar22. 
 
Indicador Estalvi Energètic = 10·(Estalvi anual / Valor de referència) 
                                                                                                                                                                  
 
21 Taula de valors d’indicadors de demanda. 
 
22 Valor estadístic similar a l’escala percentual, resultant de dividir el valor percentual entre 10. 
 
VALOR INDICADOR 
A+ 2 10 
A 1 8 
B 1 7 
C 1 6 
D 1 5 
E 1 4 
F 1 3 
G 1 2 
G- 1 1 
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4.3. Criteris econòmics 
 
4.3.1. Cost de la intervenció 
 
Total del muntant econòmic que suposa la implantació de les millores proposades. És difícil 
d’establir un valor de referència en aquest criteri, ja que hauria de ser un màxim d’inversió 
assumible per la gerència, així que s’insta al tècnic a valorar quin seria aquest valor, segons les 
especificitats del client. 
 
En aquest cas l’indicador per la representació gràfica del criteri sortiria de la següent fórmula: 
 
Indicador Cost Intervenció = 10 – 10·(Cost de la intervenció / Valor de referència) 
 
4.3.2. Estalvi anual 
 
Estalvi econòmic anual valorat segons l’estalvi anual energètic i el cost de l’energia consumida 
en cada supòsit d’intervenció. Malgrat que en alguns casos, aquest indicador pot presentar el 
mateix valor que l’estalvi anual energètic, en els escenaris en que hi hagi canvi de fonts 
d’energia i, per tant, diferent cost econòmic associat al kilowatt hora, aquests índex prendran 
valors diferenciats. 
 
Així, com en el cas de l’energètic, el valor de referència d’aquest criteri serà el cost econòmic 
del consum dels equips sobre els que la proposta intervingui i l’indicador de l’estalvi anual 
econòmic és el resultant del quocient de l’estalvi anual entre el valor de referència i 
multiplicant-ne el resultat per 10. 
 
Indicador Estalvi Econòmic = 10·(Estalvi anual / Valor de referència) 
 
 
4.3.2. Amortització de la inversió 
 
La rentabilització de l’eventual inversió realitzada s’origina a través de la relació del cost total 
de la intervenció entre l’estalvi econòmic anual.  
 
De la mateixa manera que en el criteri de cost econòmic, és difícil d’acotar un valor de 
referència per al càlcul  de l’indicador per la representació gràfica, així que es recomana 
establir un valor màxim de 10 anys, de manera que el valor de l’indicador seria simplement el 
resultat de restar l’amortització al valor de referència. 
 
Indicador Amortització = 10 - 10·(Cost intervenció / Estalvi anual) 
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4.4. Criteris ambientals 
 
Tal com s’ha exposat en capítols anteriors23, la reducció de la nostra petjada de carboni i 
d’emissions de CO2 de les activitats que desenvolupem és fonamental per assegurar 
l’habitabilitat del món de demà. La qualitat ambiental suposa un repte i un compromís per les 
futures generacions i en un estudi energètic és un aspecte fonamental a valorar. 
 
4.4.1. Impacte de la intervenció 
 
Emissions en kilograms de diòxid de carboni generades per la posta en obra o la implantació 
d’instal·lacions i sistemes que incorpora l’escenari d’intervenció proposat. 
 
S’establirà com a valor de referencia les emissions acumulades a tres anys vista generades pel 
consum energètic dels equips i instal·lacions sobre les que la proposta intervé. Així, l’indicador 
compararà el resultat de l’impacte ambiental generat per la proposta de millora amb l’escenari 
d’emissions generades pel consum energètic en cas de no intervenir a curt termini. 
 
Indicador Impacte Intervenció = 10 - 10·(Emissions intervenció / Valor de referència) 
 
 
4.4.2. Estalvi anual 
 
L’objectiu de reduir els costos ambientals s’assoleix a través de l’estalvi anual d’emissions de 
CO2 associades al consum energètic. De la mateixa manera que el cost econòmic és diferent 
segons la font d’energia consumida, les emissions depenen del cost ambiental associat a 
aquesta font i varien si la intervenció implica un canvi total o parcial de font d'energia. Així 
doncs, aquest indicador prendrà valors diferenciats de l’estalvi anual energètic en funció de 
quina sigui la font d’energia de la que es redueix el consum i, per tant, quins són en cada cas 
els kilograms de CO2 per kilowatt hora consumit. Amb la inclusió d'aquest punt es vol posar al 
mateix nivell l'estalvi energètic i l'estalvi en emissions generades per la despesa energètica. 
 
Pel càlcul de l’indicador de l’estalvi anual d’emissions s’establirà com a valor de referencia les 
emissions anuals generades pel consum energètic dels equips i instal·lacions sobre les que la 
proposta intervé. 
 
Indicador Estalvi Emissions = 10·(Estalvi anual / Valor de referència) 
 
Un criteri que no s’incorpora al gràfic però s’aconsella de valorar és, com en el cas dels criteris 
econòmics, l’amortització ambiental. Aquesta dada valora el temps que es triga a equiparar les 
emissions generades per la intervenció a través de l’estalvi d’emissions assolit. Com en el cas 
de l’amortització econòmica, aquest valor és el resultat del quocient de l’impacte de la 
intervenció entre l’estalvi anual. 
                                                 




4.5. Criteris de confort dels usuaris 
 
4.4.1. Confort dels clients 
 
En locals destinats a la restauració, i altres locals dels sector terciari, el confort dels clients és 
fonamental i, a la vegada, va de la mà del disseny, les instal·lacions, la gestió del edifici i el 
consum energètic. Tal com s’ha posat de relleu en el desenvolupament del procediment 
d’actuació24, algunes estratègies passives poden anar en detriment del confort. Així mateix, a 
alguns locals la gestió pot ser ineficient i una temperatura de consigna inadequada a l’equip o 
el nombre de clients pot rebaixar les condicions de confort. 
 
Així, caldrà assignar una nota de l’1 al 10, un valor de referència sobre el confort actual dels 
clients, previ a la implantació de mesures de millora. Aquesta referència hauria de ser una 
valoració objectiva del confort dels clients en diferents hores, èpoques de l’any i segons el 
número de comensals del local. Per determinar l’indicador es sumarà o restarà, segons 
s’incrementi o rebaixi la sensació de confort,  l’increment de confort al valor de referència. 
 
Indicador Confort Clients = Valor de referència ± Increment confort 
 
 
4.4.2. Confort dels treballadors 
 
Per l’especificitat de les diferents zones d’aquest tipus de locals, els treballadors estan 
exposats a condicions, temperatures i humitat ambiental diferent segons el seu lloc de treball: 
sigui a la cuina, la sala o rere la barra. D’aquesta manera, caldrà zonificar el local per estudiar 
la repercussió en el confort dels treballadors dels resultats de les mesures de millora. 
 
Mentre que el confort dels treballadors de sala s’assimilarà al confort dels clients, cal valorar 
que els cambrers de barra estan exposats a temperatures una mica més elevades degut a la 
càrrega dels motors de neveres i altres equips. D’altra banda, els cuiners acostumen a 
treballar en les pitjors condicions degut a les altes temperatures i insuficient qualitat de l’aire 
interior. Així doncs, com en el criteri anterior, es determinarà un valor de referència del confort 
de treballadors i es sumarà o restarà el teòric increment de confort assolit mitjançant la 
implementació de cada proposta d’intervenció. 
 
Indicador Confort Treballadors = Valor de referència ± Increment confort 
 
 
                                                 
24 Veure capítol 3.1: Principis Fonamentals 
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5. DEFINICIÓ DE L'EDIFICI OBJECTE D'ESTUDI 
A continuació es procedeix a l’aplicació dels conceptes exposats en el capítol anterior per la 
realització d’un treball de camp en el qual es realitzarà una auditoria energètica del bar 
restaurant the Room, un local destinat a la restauració i l’oci nocturn dins el complex edificat 
que conformen l’Hotel Arts, el Casino de Barcelona i el propi restaurant. Tal com s’ha posat de 
manifest en el capítol anterior, abans d'abordar la qualificació energètica de l'edifici, les 
conseqüents propostes d'intervenció i el seu anàlisi, cal que es faci una descripció acurada de 
les característiques generals, constructives així com dels equips i l'ús del local. 
 
5.1. Característiques del barri i emplaçament 
 
El restaurant the Room s'emplaça en un local de l'edifici de l'Hotel Arts. L'Hotel es va construir 
durant la intervenció al 1992 a l'antic barri de la Icària, una zona industrial del Poble Nou, que 
es va convertir en el que avui es coneix com a Vila Olímpica. 
 
Malgrat això, el carrer Marina suposa la frontera entre els barris de la Barceloneta i la Vila 
Olímpica, emplaçant l'Hotel Arts en el primer d'aquests barris. L'hotel és obra de l'arquitecte 
colombià Bruce Graham per Skidmore, Owings & Merril (SOM) i és, juntament amb la torre 
Mapfre, un dels de més alçada de Barcelona i Catalunya. 
 
Així doncs, el restaurant està ubicat en un edifici emblemàtic a primera línia de mar, en una 
zona on es concentra un complex turístic i d'oci de la ciutat. 
 
 
25 Plànol d’emplaçament del restaurant objecte d’estudi 
 
                                                 




5.2. Dades generals de l'edifici 
 
Direcció: Carrer de la Marina 19 
Contacte: 93 221 54 81 – www.theroom.es 
Data construcció: 1992 
Règim propietat de l'edifici: Local de lloguer 
Ús: Bar-restaurant amb llicència de bar de copes (fins els 3 AM) 
Horari de cara al públic: de 12 AM a 3 AM (15 hores) 
Horari de la cuina: de 9 AM a 1 AM (16 hores) 
Horari de neteja: de 8 AM a 10 AM 





                                                 
26 Vista aèria del bar-restaurant the Room, segons dades de l’aplicació googlemaps 
 
27 Ubicació del bar-restaurant the Room, segons dades de l’aplicació punt informació cartogràfica de 
l’Ajuntament de Barcelona 
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5.3. Característiques Constructives 
 
En primer lloc, l’estructura del local és porticada, amb pilars de formigó armat de grans 
dimensions, 60x60cm, marcats en vermell a l’esquema en planta adjunt. La secció dels pilars 
es deu al fet que el forjat superior al local sustenta, parcialment, la piscina de l’Hotel Arts i, 
d’altra banda, una planta d’instal·lacions. Així doncs, la coberta del restaurant es considerarà, 
a efectes de simulació energètica, adiabàtica. 
 
L’envolupant de l’edifici , traçada en blau a l’esquema, està conformada per tancaments de 
mur cortina, amb vidre 6-12-6 amb marcs d’alumini de color gris amb trencament de pont 
tèrmic (RPT). Els elements de divisòria interior, marcats en groc a l’esquema de planta, són de 
fàbrica al mòdul de serveis i cuina i de pladur al magatzem, just sobre el citat mòdul. 
 
L’edifici presenta proteccions solars a través de voladissos i forjats superiors que cobreixen, a 
més del mòdul independent que conforma el restaurant, el Casino de Barcelona. Així doncs, es 
protegeix de l’assolellament totes les seves façanes menys en la de l’entrada principal, al 
carrer Marina.  
 
Pel que fa als acabats, el terra és de tarima flotant, 10 centímetres per sobre del nivell de 
carrer, mentre que els falsos sostres, no practicables i de 30 centímetres d’alçada són de 






























28Esquema en planta del restaurant 
                                                 
28 Esquema en planta del restaurant, per més informació consultar l’annex de plànols amb l’aixecament 
realitzat per la realització del present estudi energètic. 
 




D’altra banda, s’ha calculat les transmitàncies tèrmiques de l’envolupant de l’edifici, dades 
imprescindibles per la valoració del comportament energètic de l’objecte d’estudi. 
 
S’ha calculat la transmitància de l’envolupant de mur cortina, 6-12-6 amb fusteria d’alumini 
amb trencament de pont tèrmic, mitjançant el motor de càlcul de LIDER, que permet definir 
una secció i n’estima el valor de transmitància tèrmica U. Així doncs, la pell de l’edifici presenta 
la següent transmitància tèrmica: 
 
U mur cortina = 3,03 W/m²k 
 
A efectes de simulació energètica la coberta, en part planta d’instal·lacions i en part piscina, es 




29Vista general de l’edifici 
                                                 





Les característiques volumètriques del local juguen un paper determinant per establir el 
comportament energètic i el rendiment de les instal·lacions de climatització. Tot seguit, 
s’estableix una zonificació en planta per definir la volumetria interior de l'establiment.  
 
El mòdul de serveis (blau) i la cuina (vermell) s'emplacen en 
l'espai partit, sobre el qual es situa el magatzem i el despatx 
de gerència. D'altra banda, el menjador (groc) s'ubica en el 
doble espai de 5,5 metres d'alçada lliure entre forjats (per 
tant, sense incloure falsos sostres o tarima de parquet 
flotant). Així doncs, els espais partits on s’ubiquen el mòdul 
de serveis i la cuina a planta baixa i el magatzem i a la planta 



































30Esquema en planta del restaurant 
 
 
                                                 
30 Esquema en planta del restaurant, per més informació consultar l’annex de plànols amb l’aixecament 
realitzat per la realització del present estudi energètic. 
 
ESPAI SUPERFÍCIE (m2) 
Menjador 117,10 
Cuina 16,60 
Mòdul Serveis 13,30 
Magatzem PB 3,36 








Tal com s'ha indicat en el capítol Procediment d'actuació, cal detallar acuradament cada una de 
les instal·lacions de les que està dotat el restaurant. S'adjunten taules especificant les dades 
més rellevants de les instal·lacions a l'hora de procedir en l'estudi energètic. Aquestes taules 
inclouen referències de material fotogràfic i fitxes tècniques que s'adjunten als annexos. 
 
En aquest cas no s'han valorat detalls referents a escomeses ni detalls referents a 
instal·lacions de sanejament i telecomunicacions. A més, els equips de gran consum 
d'electricitat i gas natural es llisten al següent apartat, de manera que en aquest només es 
referenciarà alguns detalls generals d'aquestes. 
 
ELEMENTS INSTAL·LACIÓ D'ELECTRICITAT, GAS I VENTILACIÓ 
INSTAL·LACIÓ ELEMENT UT MODEL DETALLS ANNEX 
Electricitat CGP  1   42 diferencials per int 139 
  
Quadre de mando ext 1   2 diferencials per ext 
 
Caixes de registre   140 
Gas Natural Comptador 1   No s'ha permès accedir-hi 
  Conduccions   Coure 141 
Ventilació Mecànica Extractors serveis 3 S&P Silent C100CZ 8W, 95m3/h   
 
31 Instal·lacions d’enllaç i distribució 
 
Per tant, un cop definits els elements de les instal·lacions de ventilació mecànica així com les 
d’enllaç i distribució de gas natural i electricitat, es llisten els principals elements que 
constitueixen les instal·lacions d'aigua, il·luminació i climatització. 
 
5.5.1 Instal·lació d'aigua: 
 
ELEMENTS INSTAL·LACIÓ D'AIGUA 
ELEMENT ESPAI UT MODEL DADES ANNEX 
Comptador Sala 1 Inclou clau d'usuari Dins d'armari decoratiu 144 
Conduccions       Tuberies de coure 
 
Generador ACS Magatzem P1 1 Fleck BON50  Termo Elèct 50l, 1200W 143 
Equip Osmosis Magatzem P1 1 No es tenen dades 300W 146 
Aixetes Monomando Mòdul Serveis 3 Roca Thesis Sense airejador 145 
Aixetes Monomando Barra 1 Roca L20 Monomando 148 
Aixetes Monomando Cuina 1 Roca Zoom Canonada flexible 147 
Vàter de peu Mòdul Serveis 3 Roca the Gap Doble Descàrrega 145   
Urinari Mural Mòdul Serveis 1 Roca Euret Amb Fluxor Mecànic 
 
 
32 Instal·lació d’aigua 
 
                                                 
31 Elements de les instal·lacions d’electricitat, gas natural i ventilació mecànica 
 





Calefacció i refrigeració amb dos splits Fuji Electric RY-54UA inverter i dues màquines exteriors 
RO-54UA. Es tracta d'un dels models més potents de la marca en aquest sistema de 
refrigeració, i això es justifica en el fet de que aquestes, ubicades en el punt més alt del 
menjador, tenen la missió de climatitzar tota la sala, de 117 m² de superfície i un volum de 
640 m³. 
 
Cal aclarir que el sistema inverter es caracteritza pel funcionament del compressor de gas que 
incorporen els equips, de manera que a partir del moment en que el compressor entra en 
funcionament, a mesura de que la temperatura de l'habitació va disminuint i apropant-se a la 
temperatura de consigna, un regulador de freqüència fa reduir la velocitat del compressor, de 
manera que la potència de refrigeració que entrega l'equip s'adapta a la que necessitem en 
cada moment. Els models inverter suposen una millora respecte els models convencionals ja 
que garanteixen un nivell de confort pel fet de no notar canvis bruscos de temperatura. A més, 
suposen un estalvi energètic per dos motius: 
  
- Evitar continues arrancades i aturades del sistema tradicional, ja que cada cop que 
entra en funcionament el compressor suposa un alt consum d'energia. 
 
- El sistema inverter fa funcionar a l'equip a un règim inferior al 100% i per tant, el seu 
rendiment és superior i el consum més reduït. 
 
D'altra banda, aquests equips de climatització instal·lats tenen una gran potència (14,5 kW en 
refrigeració i 16,5 kW en calefacció) i no semblen els més adients per la volumetria del local i, 
malgrat les avantatges del sistema inverter el seu consum és molt elevat. 
 
Finalment, el local està dotat d'una cortina d'aire d'efecte Joule Tecna ACC15E sobre l'accés 
principal, de portes automàtiques. Un equip que funciona contínuament, de baix consum 
energètic a l'estiu ja que no tira aire climatitzat, però d'alt consum a l'hivern, quan escalfa 
l'aire mitjançant resistències elèctriques. 
 
ELEMENTS INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ 
ELEMENT UT MODEL CONSUM ANNEX 
Unitat Exterior Fuji Elèctric 2 RO-54UA Inclòs en Ut interior   









33 Instal·lació de climatització 
 
                                                 






De les dades que es detallen a continuació cal posar de relleu l'alt consum dels downlight 
d'incandescència, que s'identifiquen com un dels punts crítics on cal intervenir, una diagnosi 
senzilla que no requereix d'estudi per definir-la com a potencial mesura de millora. 
 
Aquests punts de llum, però, s'accionen mitjançant un detector de moviment, fet que 
comporta un substancial estalvi energètic respecte llums accionades per interruptor. 
 
Per futurs càlculs de consum, però, cal destacar que l'ús dels focus d'incandescència i Led es 
limita a l'horari nocturn en que el restaurant pren un caire de bar de copes. A més, per alguna 
disfunció en la instal·lació, més de la meitat de les tires LED no s'encenen. 
 
ELEMENTS INSTAL·LACIÓ D'IL·LUMINACIÓ 
ELEMENT ESPAI UT MODEL POTÈNCIA ANNEX 
Fluorescent Sala 13 T8, Llum cálida 18W 151 
Fluorescent Cuina i Magatz 7 T5, Llum blanca  24W 152 
Downlight Mòdul Serveis 12 Incandescència 50W   
Tires LED Barra 73 RGB 15W/ml. 153 
Foco Sala 2 Incandescència 300W   
Foco LED Sala 3 Inclou 10 ud. LED 100W   
 




Així, s'estableix un total de 2997 W de potència instal·lada en il·luminació. 
  
                                                 







No s'ha pogut esbrinar el model i fabricant del forn elèctric però després d'una recerca de 
models similars que ofereix el mercat, s'ha estimat una potència màxima de 9000W. Cal 
destacar, però, que durant les hores de funcionament de la cuina aquest forn funciona sempre, 
en el capítol de consums estacionals estimats es valorarà aquest fet en detall. 
 
La campana extractora és un model eficient que funciona per depressió i incorpora un 
modulador de freqüències per regular-ne la potència segons la intensitat d'ús del banc de 
cocció. 
 
Pel que fa a la càmera frigorífica, de prop de 3 m³ de capacitat, i que d'antuvi semblava que 
podia ser un element de gran consum energètic, resulta ser un model modular Vizuette que 
funciona mitjançant un motor Zanotti de poc més de 1kW de potència. Cal destacar com a 
punt positiu el fet de que aquesta cambra freda s'emplaci al magatzem de la planta 1 enlloc 
d'emplaçar-la a la cuina. Això fa que l'aportació de volum d'aire a la cambra frigorífica en obrir 
i tancar-la sigui a menor temperatura que si aquesta estigués a la cuina o a les seves 
proximitats. 
 
S'adjunta en l'annex, les fitxes tècniques dels equips que es llisten a continuació. 
 
DADES EQUIPS ELÈCTRICS 
EQUIP MARCA UT MODEL/DADES POTÈNCIA ANNEX 
Forn No hi ha dades 1 No hi ha dades 9000 W       155 
Microones Menumaster 1 RMS510D 1000 W       156 
Campana Extractora Altex 1 ECO 230 W 157 
Modulador Freqüències per Campana 1 ECO 0       159 
Càmara Frigorífica Vizuete 1 Modular 0      160 
Motor Càmara Frig. Zanotti 1 MGM 1628F 1100 W 161 
Arcó Congelador No hi ha dades 2 89x163x60cm 400 W 
 
Arcó Congelador No hi ha dades 2 83,5x62x58cm 230 W 162 
Expositor Ingredients Coreco 1 EI 1/3-200 396 W 163 
Moble Fred Cuina Coreco 3 MRSV-200 ½ CV 164 
Moble Fred Barra Coreco 4 MRSV-150 ½ CV 167 
Moble Fred Banc Cocció Coreco 1 MRSV-80 ¼ CV 165 
Rentaplats Línea Verde V50 2 V50 (Efecte Joule) 1500 W 169 
Cafetera Cimbali 1 M27 (Efecte joule) 5000 W 170 
Tirador de Cervesa No hi ha dades 1 No hi ha dades ¼ CV 148 
 




                                                 




Es defineix la següent taula partint de l'equivalència de Cavall de Vapor a Watts (unitat de 
potència del SI), que respon a 1CV = 735,49875 W. 
 
POTÈNCIES EQUIPS ELÈCTRICS 
EQUIP UT POTÈNCIA/UT POTÈNCIA (W) 
Forn 1 9000 W 9000 
Microones 1 1000 W 1000 
Campana Extractora 1 230 W 230 
Motor Càmara Frig. 1 1100 W 1100 
Arcó Congelador 2 400 W 800 
Arcó Congelador 2 230 W 460 
Expositor Ingredients 1 396 W 396 
Moble Fred Cuina 3 368 W 1104 
Moble Fred Barra 4 368 W 1472 
Moble Fred Banc Cocció 1 184 W 184 
Rentaplats 2 1500 W 3000 
Cafetera 1 5000 W 5000 
Tirador de Cervesa 1 184 W 184 
TOTAL 23930 
 
36 Conversió de potències elèctriques a Watts 
 
D'aquesta manera, sumant les potències elèctriques instal·lades en climatització, il·luminació i 
ACS s'assoleix una potència total estimada propera als 40 kW, un valor que concorda amb les 
dades de factura elèctrica que es detallen en el següent capítol. Cal destacar, però, que en 
aquest càlcul no s'han estimat la resta d'aparells que s'han valorat com electrodomèstics 
(equips d’àudio, televisors, ordinador i petits electrodomèstics de cuina). 
 
5.6.2. Gas Natural: 
 
L'únic equip del que està dotada la instal·lació de gas natural és el banc de cocció Fagor 
Industrial, de la gamma modular 600. Total Potència 33.800 W. 
 
Aquest banc de cocció, com el forn, funciona contínuament durant l'horari de funcionament de 
la cuina, especialment la planxa i la brasa, que segons s'ha observat durant les visites 
tècniques funcionen sempre a ple rendiment. Pel que fa a la placa de cocció, en la franja 
horària de menys intensitat d'ús de la cuina únicament funciona contínuament el fogó de més 
potència. 
 
DADES EQUIPS GAS 
EQUIP MARCA UT MODEL POTÈNCIA ANNEX 
Placa de cocció Fagor Industrial 1 CG6-40 – 4 fogons 16 kW F72 
Fregidora Fagor Industrial 1 FG6-05 7 kW F72 
Planxa Fagor Industrial 1 FTG6-06VL 4 kW F72 
Brasa Fagor Industrial 1 BG6-05 I 6,8 kW F72 
 
37 Equips de consum de gas natural 
                                                 
36 Conversió de potències en Cavalls de Vapor a Watts per unificar unitats 
 
36 
6. DADES DE FACTURA 
 
En aquest capítol s'adjunten les dades obtingudes a partir de la informació de factures 
facilitades per la gerència del Bar-Restaurant the Room. Aquestes dades es correspondran en 
tots els casos al període que va del desembre del 2013 (quan el restaurant va obrir les seves 
portes) fins l'agost del 2014, data de la última factura facilitada al tècnic per l’elaboració del 
present estudi. 
 
6.1. Dades de factura elèctrica 
 
L'energia elèctrica és subministrada per Endesa amb la qual el client té una potència 
contractada de 43,648 kW. A continuació s'adjunten imatges i taules amb les dades extretes 
de l'última factura emesa fins la data, corresponent al període mensual del 8 de juliol al 8 


















38 Dades de factura emesa l’agost de 2014 
 
Tal com s'ha detallat en el capítol anterior, corresponent a equips i instal·lacions, la potència 
elèctrica instal·lada concorda amb la contractada. Cal recordar que menys el banc de cocció, 
tots els equips i instal·lacions dels que està dotat el local funcionen amb energia elèctrica. 
 
L'alt cost de la factura elèctrica es justifica per l'ús i consum dels equips, que es veurà en 
detall en el següent capítol on s'estima un consum estacional d'aquests. 
                                                                                                                                                                  
37 Equips de consum de gas natural dels que està dotat el restaurant 
 




Per la definició de 
l'historial de consum 
elèctric s'adjunta una 
gràfica similar a la inclosa 
en la factura, partint del 
mes de desembre del 
2013 fins al juliol de 
2014, on es representa el 







39 Consum elèctric mensual en kilowatts 
 
La factura indica un cost mig diari de la energia en el període de 43,67 €/dia. Així mateix, a la 
factura s'hi especifica el desglossament de preus i consums per períodes: 
 
Lectures reals en el període de facturació del 08/07/2014 al 08/08/2014 
Període 1 Període 2  Període 3  Període 4 Període 5 Període 6 TOTAL 
ACTIVA (kW) 
Lectura Real 18.594    42.497   15.864 7.446 16.415 8.903 N/A 
L.Ant. Real 16.671    37.371   13.936 6.831 14.679 8.129 N/A 
F. Multiplicador 1            1   1 1 1 1 N/A 
Consum 1.923     5.126   1.928 615 1.736 774 12.102 
Ajust 0 0 0 0 0 0 N/A 
REACTIVA 
(kVAr) 
Lectura Real 6.558    15.855   7.067 2.679 6.078 3.751 N/A 
L.Ant. Real 5.639    13.372   6.129 2.377 5.241 3.383 N/A 
F. Multiplicador 1            1   1 1 1            1   N/A 
Consum 919     2.483   938 302 837 368 5.847 
Ajust 0 0 0 0 0 0 N/A 
MAXÍMETRE 
(kW) Lectura Real 28.000 28.000 24.000 23.000 25.000 23.000 N/A 
 
40 Dades de factura emesa l’agost de 2014 
 
En la imatge adjunta de la factura on es desglossen els imports en euros corresponents al 
consum, els descomptes, la potència contractada, el lloguer d'equips i els impostos hi apareix 
també l'import per energia reactiva que en la taula anterior es desglossa per períodes. Segons 
informa la pròpia web d'Endesa41 l'energia reactiva es pot definir com la demanda que alguns 
equips de caràcter inductiu com motors i transformadors necessiten per al seu funcionament. 
                                                 
39 Consum mensual en kilowatts per factures emeses des de desembre de 2013 fins a juliol de 2014 
 






Aquesta energia extra pot descompensar la instal·lació elèctrica. La major part de càrregues 
industrials produeixen aquest tipus d’energia, conjuntament amb l'energia activa. Entre els 
efectes negatius de l'energia reactiva es poden associar els costos econòmics reflectits en les 
factures elèctriques, la pèrdua de potència de les instal·lacions, caigudes de tensió que 
perjudiquin els processos i eventuals sobrecàrregues en les línies. Per tant, s'aconsella 
optimitzar les instal·lacions elèctriques instal·lant bateries de condensadors degudament 
dimensionades per neutralitzar aquest tipus d'energia. 
 
Cal fer èmfasi en el fet que la potència reactiva s'anomena així perquè és el producte de Volts 
per Ampers, la multiplicació dels quals origina Watts que, com és sabut, és la unitat de mesura 
de la potència.  Malgrat això, aquest producte s'expressa, en realitat, com a VAr, Volts per 
Amperes reactius. Així doncs, si en la factura elèctrica trobem la potència mesurada en kW, la 
potència reactiva es presenta en kWAr  o kWArh.  Així mateix, kWArh, és la unitat de l'energia 
reactiva, el producte de la potència reactiva pel temps, o, si la potència reactiva no és 
constant, la integral de la potència reactiva al llarg del temps. 
 
S'ha considerat convenient aclarir aquests conceptes ja que en futurs capítols es preveu la 
instal·lació d'una bateria de condensadors com una de les millores a implementar al local. Per 
últim, s'adjunta la taula que inclou la factura on es desglossa els valors corresponents als 
preus associats al consum, potència i la citada energia reactiva. 
 
Desglossament de preus 
Preu Potència Reactiva 
Consum Preu 
   A facturar excessos (KW)  Cos φ Preu A facturar 
(€/KWh) (€/KW-mes) Sense Amb   (€/kVArh) (kVArh) 
Període 1 0,153441 0 37,100 0 0,90 0,041554 383 
Període 2 0,153441 0 37,100 0 0,90 0,041554 1.056 
Període 3 0,153441 0 37,100 0   0 0 
0,153441 0 0 0 
  
0,041554 1.439 
(1) Preu (2) Preu       (3) Potències 
  
(4) Reactiva  
mig kWh potència a facturar  a facturar 
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(1) Preu mig resultant en funció de la distribució del consum en diferents períodes (€/kWh) 
(2) Preu total resultant (€/kW-mes) 
(3) Potència equivalent a facturar en funció de demanda i diferents preus per períodes (kW) 
(4) Energia reactiva a facturar (kVArh) 
 
Es factura l'energia reactiva que sobrepassa al 33% de l'activa (no es computa el període 3) 
                                                 




6.2. Dades de factura de Gas Natural 
 
Gas Natural Fenosa s'encarrega del subministrament de gas natural que, com ja s'ha indicat, 
està únicament destinat a alimentar el banc de cocció modular que incorpora placa de cocció, 
fregidora, planxa i brasa. 
 
El període de facturació és de 60 dies (bimensual), per tant s'adjunten dades de l'última 
factura emesa corresponent al període entre el dia 1 de juliol i el 29 d'agost del 2014. En 
aquesta s'hi especifiquen les següents dades: 
 
- Tarifa d'accés 3.2 
- Quantia de peatge: 304,63€ 
- Import destinat a la Comissió Nacional de l’Energia: 0,14% 
- Import destinat al Gestor Tècnic del Sistema: 0,39% 
 
La tarifa d'accés especifica el tipus de tarifa que es paga a la distribuïdora de gas local per fer 
ús de la xarxa de gas. D'altra banda, la quantia de peatge és el cost que té la 
comercialitzadora per utilitzar les xarxes de la distribuïdora. El preu és fixat pel Govern i va 
inclòs en els fixos i variables de la pròpia factura. 
 
Partint de les dades de consum del present any s’elabora la següent gràfica de barres on 
s'estima l'evolució del consum en kWh del client en el mateix període que s'ha indicat en 


















43 Consum bimensual de gas natural en kWh 
 
                                                 




Pel que fa als detalls de consum, impostos i altres conceptes s'extreu la següent imatge de la 
factura, que en desglossa les dades en la següent taula: 
 
 
44 Dades de factura emesa l’agost de 2014 
 
Desglossament de factura 
Consum gas 13.365 kWh 0,057 €/kWh 765,45 € 
Impost sobre hidrocarburs 13.365 kWh 0,002 €/kWh 31,27 € 
Terme fix 60 dies 0,144   €/dia 8,64 € 
Altres conceptes gas 
Lloguer de contador 2,47 € 
Total  gas natural 807,83 € 
Base imposable 807,83 € 
IVA 21% 169,64 € 
TOTAL FACTURA 977,47 € 
 
 
Per últim, la factura aporta les següents dades relatives a lectures i consums pel corresponent 
període de facturació: 
 
Informació lectures/consums 
Lectura actual real 29.08.14 7.519 m3 
Lectura anterior real 30.06.14 6.369 m3 
Consum m3 
  1.150 m3 
Conversió: 1 m3 = 11,622 kWh 
Consum kWh 




6.3. Dades de factures d'aigua 
 
Per tal d'evitar incórrer en un delicte de protecció de dades no s'han pogut facilitar al tècnic les 
dades de factura d'aigua, ja que, malgrat tenir un comptador independent, la factura d'aigua 
es passa al conjunt de la comunitat, que integra, juntament amb the Room, l'Hotel Arts i el 
Casino de Barcelona. 
                                                 




7. CONSUM ENERGÈTIC 
 
Partint d'horaris de funcionament i especificitats de consum extretes de les fitxes i l'ús 
d'instal·lacions i equips existents s'estableixen unes taules de consum estimat. En primer lloc 
es definirà el consum no estacional, aquell que únicament varia segons l'ús, on s'inclou la 
il·luminació, la generació d'aigua calenta i els equips de cuina i bar. A continuació es detallarà 
el consum estacional pels equips de climatització, els únics sensibles a canvis substancials de 
consum en funció de l'època de l'any. 
 
7.1. Consum No Estacional 
 
A continuació es detallen els consums mensuals detallats per equips i instal·lacions, amb 
gràfiques sobre percentatges parcials i totals de cada sistema i subsistema. 
 
En primer lloc es detallen les potències unitàries, les hores de funcionament diàries, la 
potència acumulada mensual i l'import corresponen al consum d'il·luminació. 
 
IL·LUMINACIÓ 
EQUIP LOCALITZ UT POTEN (kW) PREU kWh H/DIA D/MES kW/MES IMPORT 
Fluorescent T8 Sala 13 0,018 0,19 € 8 30 56,16        10,43 €  
Fluorescent T5 Cuina, Magatz 7 0,024 0,19 € 16 30 80,64        14,97 €  
Tires Led Sala (Barra) 73 0,015 0,19 € 8 30 262,8        48,79 €  
Downlight Distribuïdor 2 0,05 0,19 € 15 30 45          8,35 €  
  
Accés 2 0,05 0,19 € 8 30 24          4,46 €  
Serveis 1 2 0,05 0,19 € 5 30 15          2,78 €  
Serveis 2 2 0,05 0,19 € 5 30 15          2,78 €  
Serveis 3 4 0,05 0,19 € 5 30 30          5,57 €  
Foco incand. Sala 2 0,3 0,19 € 4 30 72        13,37 €  
Foco Led Sala 3 0,1 0,19 € 8 30 72        13,37 €  
TOTAL 672,6      124,88 €  
 









                                                 
45 Dades de factura d’Agost del 2014, per més informació consultar el capítol 6 de l’annex fotogràfic. 
 
CONSUM IL·LUMINACIÓ 
EQUIP kW/MES % CONSUM 
Fluorescents 136,8 20,34 
Tires Led 262,8 39,07 
Downlights 129 19,18 
Focos 144 21,41 
TOTAL 672,6 100 
42 
Seguidament, es llisten els consums dels equips elèctrics fent una diferenciació en l'ús del forn, 
la campana d'extracció i la cafetera. En el cas dels dos primers, es deu al fet de que se'n 
regula la potència segons la intensitat d'ús que se'n faci tot i que cal assenyalar el fet de que 
durant les 16 hores de funcionament aquests no s'apaguen en cap moment (en tot cas, se’n 
redueix la potència). 
 
La cafetera, d'altra banda, té unes característiques d'ús i funcionament que fan necessària 
aquesta diferenciació.  Es destaca el fet de que els equips de refrigeració per la conservació 
d'aliments són els únics que tenen un funcionament continuat. 
 
EQUIPS 
EQUIP POT (kW) UT CONSUM (kW) PREU kWh H/DIA D/MES kW/MES IMPORT 
Arcó congelador 0,23 2 0,1 0,19 € 24 30 144 26,74 € 
Arcó congelador 0,4 2 0,2 0,19 € 24 30 288 53,47 € 
Moble Fred 1 0,368 7 0,2 0,19 € 24 30 1008 187,15 € 
Moble Fred 2 0,184 1 0,1 0,19 € 24 30 72 13,37 € 
Expositor ingr. 0,368 1 0,1 0,19 € 16 30 48 8,91 € 
Càmara Frig. 1,1 1 0,8 0,19 € 24 30 576 106,94 € 
Forn 9 1 5 0,19 € 6 30 900 167,10 € 
  9 1 1 0,19 € 10 30 300 55,70 € 
Microones 1 1 1 0,19 € 6 30 180 33,42 € 
Campana Extr. 0,23 1 0,2 0,19 € 8 30 48 8,91 € 
  0,23 1 0,1 0,19 € 8 30 24 4,46 € 
Rentaplats 1,5 2 1 0,19 € 2 30 120 22,28 € 
Cafetera 5 1 3 0,19 € 2 30 180 33,42 € 
  5 1 0,5 0,19 € 14 30 210 38,99 € 
Tirador cervesa 0,184 1 0,1 0,19 € 2 30 6 1,11 € 
TOTAL 4104 761,96 € 
 




Cal destacar que el consum dels equips destinats a la conservació d'aliments supera el 50% del 
total d'entre els equips elèctrics. 
                                                 
46 Consum dels equips elèctrics de la cuina, el magatzem i la barra 
 
CONSUM EQUIPS 
EQUIP kW/MES % CONSUM 
Congeladors 432 10,53 
Mobles Freds 1128 27,49 
Càmara Frig. 576 14,04 
Forn 1200 29,24 
Microones 180 4,39 
Campana Extr. 72 1,75 
Rentaplats 120 2,92 
Cafetera 390 9,50 
Tirador cervesa 6 0,15 
TOTAL 4104 100 
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Pel que fa als equips relacionats amb la producció d'aigua calenta sanitària i de tractament 
d'aigües, no se n’adjunta una gràfica de consum específica, però s’afegiran les dades en un 
resum al final del present capítol. D'aquestes instal·lacions se’n detallen els següents consums: 
 
EQUIPS D'ACS I TRACTAMENT D'AIGÜES 
EQUIP LOCALITZ UT POTEN (kW) PREU kWh H/DIA D/MES kW/MES IMPORT 
Generador ACS Magatzem 1 1,2 0,19 € 3 30 108 20,05 € 
Equip Osmosis Magatzem 1 0,3 0,19 € 6 30 54 10,03 € 
TOTAL 162 30,08 € 
 
47 Consums d’equips elèctrics de la instal·lació d’aigua 
 
L'última taula referent a equips de consum no estacional correspon al consum de gas del banc 
de cocció. En aquest cas, com pel forn i la campana d'extracció de fums, s'ha valorat els 
consums segons la intensitat d'ús i els horaris dels serveis de cuina quan el rendiment és més 
elevat. D'aquesta manera, segons les dades aportades pel personal de cuina s'estimen unes 
potències mitjanes per franja horària. 
 
GAS 
EQUIP RENDIMENT UT POTEN (kW) PREU kWh H/DIA D/MES kW/MES IMPORT 
Placa Cocció Alt 1 12 0,07 € 6 30 2160 155,80 € 
  Baix 1 2 0,07 € 10 30 600 43,28 € 
Fregidora Alt 1 7 0,07 € 4 30 840 60,59 € 
  Baix 1 0 0,07 € 12 30 0 0,00 € 
Planxa Alt 1 3 0,07 € 6 30 540 38,95 € 
  Baix 1 1 0,07 € 10 30 300 21,64 € 
Brasa Alt 1 6 0,07 € 6 30 1080 77,90 € 
  Baix 1 1,5 0,07 € 10 30 450 32,46 € 
TOTAL 5970 430,63 € 
 
48 Consums d’equips de gas natural 
 
Com s'indica en el capítol anterior on s'aporten dades de factura de gas natural, es pot estimar 





                                                 
47 Consum dels equips elèctrics de producció i tractament d’aigües 
 
48 Consum dels equips de gas natural del banc de cocció 
 
CONSUM GAS 
EQUIP kW/MES % CONSUM 
Placa Cocció 2760 46,23 
Fregidora 840 14,07 
Planxa 840 14,07 
Brasa 1530 25,63 
TOTAL 5970 100 
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7.2. Consum Estacional 
 
Pel que fa al consum estacional, primerament es definirà el consum estacional parcial 
corresponent al sistema de climatització fent una diferenciació per l'ús i comportament del 






























EQUIP SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 
UT 2 1 
CONSUM (kW) 5,16 0,25 
RENDIMENT 85% 100% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 16 16 
DIES/MES 30 30 
kW/MES 4210,56 120 
IMPORT 781,75 € 22,28 € 
TOTAL 804,03 € 
TARDOR (SET-OCT) 
EQUIP SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 16,5 6 
UT 2 1 
CONSUM (kW) 5,16 0,25 
RENDIMENT 65% 100% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 10 16 
DIES/MES 15 30 
kW/MES 1006,2 120 
IMPORT 186,81 € 22,28 € 
TOTAL 209,09 € 
TARDOR (NOV-DES) 
EQUIP SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 
UT 2 1 
CONSUM (kW) 5,3 6 
RENDIMENT 40% 60% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 8 16 
DIES/MES 20 30 
kW/MES 678,4 1728 
IMPORT 125,95 € 320,83 € 



































EQUIP SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 
UT 2 1 
CONSUM (kW) 5,3 6 
RENDIMENT 60% 70% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 16 16 
DIES/MES 30 30 
kW/MES 3052,8 2016 
IMPORT 566,79 € 374,30 € 
TOTAL 941,09 € 
PRIMAVERA (MAR-ABR) 
EQUIP SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 
UT 2 1 
CONSUM (kW) 5,3 6 
RENDIMENT 50% 60% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 8 16 
DIES/MES 20 30 
kW/MES 848 1036,8 
IMPORT 157,44 € 192,50 € 
TOTAL 349,94 € 
PRIMAVERA (MAIG-JUN) 
EQUIP SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 
UT 2 1 
CONSUM (kW) 5,16 0,25 
RENDIMENT 50% 100% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 16 16 
DIES/MES 20 30 
kW/MES 1651,2 120 
IMPORT 306,57 € 22,28 € 
TOTAL 328,85 € 
46 
Per últim, i amb l'objectiu d'obtenir dades de consum estacional total, s'afegeixen les dades 
obtingudes del consum estacional d'equips de climatització. Els valors resultants pel consum 
elèctric es poden corroborar sobre les dades de consum de la factura elèctrica. De les dades 
del consum estacional corresponent a l'estiu se'n pot extreure el pes sobre el consum que 




SUBSISTEMA CONSUM kW % 
IL·LUMINACIÓ 673 7,26% 
EQUIPS ELECT. 4104 44,28% 
AIGUA 162 1,75% 
CLIMATITZACIÓ 4331 46,72% 




Per que fa al consum estacional corresponent als mesos càlids de la tardor, s'observa un 
descens del consum en climatització que fa reduir sensiblement el consum total. Un consum 
que es duplica en els mesos freds de la tardor, suposant un increment que ascendeix al 













SUBSISTEMA CONSUM kW % 
IL·LUMINACIÓ 673 11,09% 
EQUIPS ELECT. 4104 67,67% 
AIGUA 162 2,67% 
CLIMATITZACIÓ 1126 18,57% 
TOTAL 6065 100% 
TARDOR (NOV-DES) 
SUBSISTEMA CONSUM kW % 
IL·LUMINACIÓ 673 9,16% 
EQUIPS ELECT. 4104 55,87% 
AIGUA 162 2,21% 
CLIMATITZACIÓ 2406 32,76% 
TOTAL 7345 100% 
47 
 
El consum estacional corresponent a l'hivern pren uns valors equiparables a l'estiu, sobretot 
degut a l'alt consum de la cortina d'aire, que tal com s'ha exposat en detall en les taules de 







Finalment, en les dades dels consums estacionals corresponents als mesos de primavera, 
malgrat la diferència de consum entre els splits i la cortina d'aire exposada en detall en el 
consum estacional de climatització, el consum total pren valors i percentatges similars i es 
















SUBSISTEMA CONSUM kW % 
IL·LUMINACIÓ 673 6,72% 
EQUIPS ELECT. 4104 41,01% 
AIGUA 162 1,62% 
CLIMATITZACIÓ 5069 50,65% 
TOTAL 10007 100% 
PRIMAVERA (MAR-ABR) 
SUBSISTEMA CONSUM kW % 
IL·LUMINACIÓ 673 9,86% 
EQUIPS ELECT. 4104 60,15% 
AIGUA 162 2,37% 
CLIMATITZACIÓ 1885 27,62% 
TOTAL 6823 100% 
PRIMAVERA (MAIG-JUN) 
SUBSISTEMA CONSUM kW % 
IL·LUMINACIÓ 673 10,02% 
EQUIPS ELECT. 4104 61,16% 
AIGUA 162 2,41% 
CLIMATITZACIÓ 1771 26,40% 
TOTAL 6710 100% 
48 
Finalment, es comptabilitza el consum estacional total, incloent-hi les dades del consum no 
estacional elèctric i de gas natural. D’aquesta manera s’assoleix una visió global del consum i 
es poden calcular consums anuals i emissions de diòxid de carboni associades a aquests que 
permetran el realitzar càlcul de valors d’anàlisi de propostes de millora i els seus indicadors per 
la representació gràfica. Pel càlcul de les emissions de CO2 generades pel consum de cada font 




ELECTRICITAT (kW) GAS (kW) 
GENER 10007 5970 
FEBRER 10007 5970 
MARÇ 6823 5970 
ABRL 6823 5970 
MAIG 6710 5970 
JUNY 9269 5970 
JULIOL 9269 5970 
AGOST 9269 5970 
SETEMBRE 6065 5970 
OCTBRE 6065 5970 
NOVEMBRE 7345 5970 
DESEMBRE 7345 5970 
TOTAL kW 94998 71640 
kg CO2/kW 0,273 0,185 
EMISSIONS 25935 13253 
TOTAL kg CO2 39188 
 
 
50 Consum estacional total 
 
                                                 
49 Veure capítol 9.4. Proposta d’actuació C 
 




8. AVALUACIÓ ENERGÈTICA DE L'EDIFICI 
 
Segons el capítol 3.2.1 del Documento Básico HE: Ahorro de Energía, queden exclosos de la 
opció simplificada els edificis que, malgrat ser del parc edificat, tinguin una superfície 
d’obertures en façana superior al 60%. Com a conseqüència d’això, l’edifici objecte d’estudi, 
amb envolupant de mur cortina, haurà de ser avaluat mitjançant el mètode general. 
 
8.1. Avaluació energètica mitjançant Lider  i Calener VyP 
 
S'ha introduït el programa a LIDER per definir-lo constructiva i volumètricament, així mateix, 
s'han introduït les dades referents a equips i instal·lacions en CALENER VyP per procedir a la 
seva certificació.  Tal com s’ha indicat en capítols anteriors, la coberta es considera adiabàtica. 
 
A continuació s'adjunten imatges significatives del procés seguit per la definició de l'edifici amb 
els esmentats programes informàtics: 
 
51 Introducció de dades d’envolupant 
 
 
                                                 

















52 Introducció de dades d’envolupant 
 
53 Definició volumètrica de l’edifici 
 
                                                 
52 Definició de paràmetres de l’envolupant 
 





54 Definició volumètrica de l’edifici 
 




55 Qualificació energètica de l’edifici 
                                                 
54 Representació tridimensional de l’edifici mitjançant Lider 
 
55 Qualificació energètica de l’edifici 
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8.2. Anàlisi lumínic mitjançant DIALUX 
 
Dialux és un software que permet crear projectes d'il·luminació partint de dades dels principals 
fabricants de lluminàries del mercat. S'ha creat un model 3D del restaurant per avaluar-ne 




56 Simulació lumínica mitjançant Dialux 
                                                 






Aquesta simulació s'ha portat a terme per estimar els valors d'intensitat lumínica del menjador, 
davant la manca d'un luxòmetre per realitzar medicions in situ. 
 
D'aquesta manera, introduint models verticals de fluorescent T8 Osram de llum càlida amb un 
flux lumínic de 764lm i un grau de reflexió del 70% al sostre, del 50% a les parets i d'un 20% 
al terra al generar el model i introduir-hi les lluminàries existents, s'ha pogut generar un 
informe lumínic que ha aportat les següents dades: 
57 Resum de resultats obtinguts 
 
 
                                                 




58 Resum de resultats obtinguts 
 
Per últim, per les zones d’ús del menjador, s'obtenen uns índex d'intensitat lumínica que 
s'adapten als requeriments òptims per un establiment destinat a la restauració. 
 
                                                 




8.3. Avaluació segons criteris de l’auditoria energètica 
 
Un cop analitzats els aspectes constructius, volumètrics, de consum i realitzada l’avaluació 
energètica de l’objecte d’estudi, es poden establir els valors de referència que s’utilitzaran per 
la valoració de propostes de millora del comportament energètic. 
 
Tal com s’ha exposat en el capítol 
4, s’estableixen les dades de 
referència i els indicadors per la 
representació gràfica de dades. 
L’amortització presenta una 
indeterminació 0/0 i s’ha optat 
per assignar un 10 a l’indicador, 
malgrat que no sembla una dada 
rellevant en aquest cas. 
 
59 Representació gràfica per l’edifici existent 
 
                                                 
59 Representació gràfica dels indicadors d’anàlisi de criteris d’estudi energètic per l’edifici existent 
 
REFERENCIA INDICADOR 
DEMANDA CALEFA. (kWh/m2) G 2 
DEMANDA REFRIG. (kWh/m2) D 5 
ESTALVI (kW/any) 0 0 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 0 0 
ESTALVI (€/any) 0 0 
COST INTERVENCIÓ (€) 0 10 
IMPACTE INTERVENCIÓ (kg CO2) 0 10 
AMORTITZACIÓ (anys) 0 10 
CONFORT CLIENTS 4 4 
CONFORT TREBALLADORS 3 3 
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9. MESURES DE MILLORA DEL COMPORTAMENT ENERGÈTIC 
 
A continuació, es detallen les actuacions i propostes d'intervenció sobre l'edifici per tal de 
reduir el consum energètic i el seu cost econòmic i ambiental en fase d'explotació.  
 
Aquestes propostes sempre s'han realitzat tenint en compte les especificitats i requeriments de 
l'edifici objecte d'estudi i es justificaran en el desenvolupament de cada mesura. Així mateix, 
s’incorpora en cada proposta d’actuació una taula amb conceptes fonamentals per la valoració 
de les mesures en el següent capítol. 
 
S’adjunta, en cada cas, el pressupost de la implantació de millores i els costos ambientals 
associats a la intervenció. Aquestes dades ambientals han estat extretes del Bedec, banc de 
dades de l’iTeC, on es comptabilitzen en dades unitàries les emissions en kilograms de diòxid 
de carboni generades per la fabricació i posta en obra dels materials.  
 
Aquest banc de dades incorpora també les dades unitàries de kilograms de residus generats 
per la implantació de cada partida inclosa en els pressupostos, informació útil per l’Anàlisi de 





                                                 




9.1. Proposta d’actuació O: Mesures passives 
 
Proposta de no intervenció. Pretén reduir costos i l'impacte ambiental original pel consum dels 
equips i sistemes incorporant únicament mesures de gestió i sense realitzar cap intervenció o, 
en tot cas, una inversió econòmica mínima. 
 
Aquestes s'estableixen partint de l'anàlisi del consum estacional i apreciacions que el tècnic ha 
pogut realitzar durant les visites a l'establiment objecte d'estudi. 
 
9.1.1. Mesures de control sobre temperatura de consigna 
 
En primer lloc s'estableix una mesura sobre l'ús del sistema de climatització i la temperatura 
de consigna dels equips durant els mesos d'estiu i hivern. 
 
La temperatura mesurada a la sala, en un moment de baixa concurrència dels clients, 
corresponia a un valor de 22ºC. A més de l'estalvi energètic que suposa regular el termòstat a 
major temperatura a l'estiu, és convenient fer-ho per qüestions de confort i salut. 
 
A mes, segons s'indica en el nou RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios del 
Ministerio de Energia y Turismo61) de setembre del 2013, capítol IT 3.8, per la limitació de 
temperatures en locals de pública concurrència on s'inclou els destinats a la restauració, la 
temperatura de l'aire en recintes refrigerats no serà inferior a 26ºC quan sigui requerit un 
consum d'energia convencional per la generació de fred per part del sistema de refrigeració. A 
més, al mateix document s'indica que per locals calefactats la temperatura de l'aire interior no 
serà superior a 21ºC. 
 
En els dos casos s'indica que aquistes condicions de temperatura estan referides a una humitat 
relativa compresa entre el 30% i el 70%. Aquestes condicions són de deguda aplicació durant 
l'ús, explotació i manteniment de la instal·lació tèrmica per raons d'estalvi energètic, amb 
independència de les condicions interiors de disseny o de la reglamentació d'aplicació en el 
moment de disseny de la instal·lació tèrmica. 
 
 Així doncs, la limitació de temperatures dels equips de climatització va més enllà de ser una 
recomanació per l'estalvi energètic i es remet a les condicions exposades de la normativa 
vigent per la seva regulació. 
 
 
                                                 
61 Veure bibliografia 
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També s'ha observat que els propis treballadors del restaurant sovint deixen obertes la porta 
automàtica de la façana Sud que dóna accés a la terrassa i la porta del vestíbul d'accés 
posterior. D'aquesta manera es produeixen grans pèrdues d'aire climatitzat en un accés que no 
està dotat de cortina d'aire. Únicament deixant en funcionament la porta automàtica es 
limitaria significativament aquestes pèrdues i es regularia el consum de climatització. 
 
9.1.2. Procediments d'estalvi energètic 
 
A continuació es detallen un conjunt de procediments que tenen com a objectiu una reducció 
de la despesa energètica destinada a la il·luminació i climatització. Cal destacar que no es 
tracta d'un pack de mesures, ja que en alguns casos no s'exposen pràctiques 
complementaries. 
 
9.1.2.1. Mesures de limitació de consum en despesa en il·luminació 
 
Les llums, tires led i focus instal·lats a la sala s'encenen entre 6PM i 7PM, en un horari de baixa 
concurrència a l'establiment i quan encara no es pretén generar un ambient de bar de copes. 
Es recomana, doncs, limitar l'horari d'encesa dels focus Led a l'horari comprès entre 10PM i 
3AM i l'horari dels focus d'incandescència a 3 hores. D'aquesta manera s'assoliria un estalvi del 
29,33% respecte la despesa d'il·luminació tal com es detalla en la següent taula de consums: 
 
CONSUM  IL·LUMINACIÓ 
EQUIP LOCALITZ UT POTEN (kW) PREU kWh H/DIA D/MES kW/MES IMPORT 
Fluorescent T8 Sala 13 0,018 0,19 € 8 30 56,16 10,43 € 
Fluorescent T5 Cuina, Magatz 7 0,024 0,19 € 16 30 80,64 14,97 € 
Tires Led Sala (Barra) 73 0,015 0,19 € 5 30 164,25 30,50 € 
Downlight Distribuïdor 2 0,05 0,19 € 15 30 45 8,35 € 
  
Accés 2 0,05 0,19 € 5 30 15 2,78 € 
Serveis 1 2 0,05 0,19 € 5 30 15 2,78 € 
Serveis 2 2 0,05 0,19 € 5 30 15 2,78 € 
Serveis 3 4 0,05 0,19 € 5 30 30 5,57 € 
Foco incand. Sala 2 0,3 0,19 € 3 30 54 10,03 € 
Foco Led Sala 3 0,1 0,19 € 5 30 45 8,35 € 
TOTAL 520,05 96,55 € 
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9.1.2.2. Mesura per reducció de despesa de la instal·lació de refrigeració 
 
Per les condicions climatològiques de les que gaudeix el local degut al seu emplaçament a 
primera línia de mar, sobretot pel flux d'aire de corrents marítimes, fa suposar que una 
ventilació creuada garantiria una temperatura òptima de confort durant gran part de l'estiu. 
Així doncs, es proposa de deixar obertes les portes d'accés principal de les façanes Nord-Est i 
d'accés a la terrassa a la façana Sud de manera que es generaria un flux d'aire a l'interior. 
 
D'aquesta manera es limitaria la despesa en refrigeració generada pels splits únicament als 
dies de puntes de calor o en que la ventilació creuada generés corrents d'excessiva intensitat 
que condicionessin l'activitat del restaurant. 
 
PRIMAVERA (MAIG-JUN) ESTIU TARDOR (SET-OCT) 
EQUIP SPLIT CORTINA SPLIT CORTINA SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 14,5 6 16,5 6 
UT 2 1 2 1 2 1 
CONSUM (kW) 5,16 0,25 5,16 0,25 5,16 0,25 
RENDIMENT 30% 100% 50% 100% 30% 100% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 0,19 € 0,19 € 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 16 16 16 16 10 16 
DIES/MES 20 30 30 30 15 30 
kW/MES 990,72 120 2476,8 120 464,4 120 
IMPORT 183,94 € 22,28 € 459,85 € 22,28 € 86,22 € 22,28 € 
TOTAL 206,22 € 482,13 € 108,50 € 
 
63 Proposta de gestió per limitar despesa en refrigeració 
 
 
Es creu convenient de contrastar aquests estalvis teòrics registrant l'ús que suposaria dels 
equips de refrigeració. Malgrat això, les taules de consum adaptades mostren un estalvi dels 
splits del 40% als mesos càlids de la primavera, del 41,17% a l'estiu i del 53,84% als mesos 





                                                 
63 Mesura de millora amb criteris passius per la reducció de la despesa en refrigeració 
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9.1.2.3. Mesura per reduir la despesa de la instal·lació de calefacció 
 
Inhabilitant la cortina d'aire els mesos en que aquesta emet aire climatitzat escalfat mitjançant 
resistències elèctriques s’aconseguiria reduir la despesa durant els mesos d’hivern. Això 
suposaria que es produïssin pèrdues d'aire climatitzat per la porta automàtica i els equips 
haurien d’incrementar el seu rendiment, però en cap cas s'arribaria a equiparar amb el cost de 
consum de la cortina d'aire. 
 
TARDOR (NOV-DES) HIVERN PRIMAVERA (MAR-ABR) 
EQUIP SPLIT CORTINA SPLIT CORTINA SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 14,5 6 14,5 6 
UT 2 1 2 1 2 1 
CONSUM (kW) 5,3 6 5,3 6 5,3 6 
RENDIMENT 60% 0% 75% 0% 60% 0% 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 0,19 € 0,19 € 0,19 € 0,19 € 
HORES/DIA 8 16 16 16 8 16 
DIES/MES 20 30 30 30 20 30 
kW/MES 1017,6 0 3816 0 1017,6 0 
IMPORT 188,93 € 0,00 € 708,49 € 0,00 € 188,93 € 0,00 € 




Es suposa un increment d'entre el 10 i el 20% en el mesos freds de tardor i primavera i un 
increment del 15% en el rendiment de l'equip de climatització i es considera nul el consum de 
la cortina d'aire. D'aquesta manera s'assoleix un estalvi que es reflexa en els següents valors 
referents al consum. 
 
CONSUM CLIMATITZACIÓ (kW) COST CLIMATITZACIÓ (€) 
PRIMAVERA ESTIU TARDOR PRIMAVERA ESTIU TARDOR 
PROPOSTA 1110,72 2596,8 584,4 206,22 € 482,13 € 108,50 € 
EXISTENT 1771,2 4330,56 1126,2 328,85 € 804,03 € 209,09 € 
ESTALVI 660,48 1733,76 541,8 122,63 € 321,90 € 100,59 € 
%ESTALVI 37,29% 40,04% 48,11% 37,29% 40,04% 48,11% 
 
EXISTENT PROPOSTA 
CONSUM (kW) COST (€) CONSUM (kW) COST (€) 
GENER 5068,8 941,09 € 3816 708,49 € 
FEBRER 5068,8 941,09 € 3816 708,49 € 
MARÇ 1884,8 349,90 € 1017,6 188,93 € 
NOVEMBRE 2406,4 446,78 € 1017,6 188,93 € 
DESEMBRE 5068,8 941,09 € 3816 708,49 € 
TOTAL 19497,6 3.619,95 € 13483,2 2.503,33 € 
ESTALVI 
  
6014,4 1.116,62 € 
 
64 Taules comparatives d’estalvi assolit en despesa destinada a calefacció 
                                                 




9.1.2.4. Dades acumulades de les propostes de millora 
 
Finalment, s’adjunten taules amb els valors assolits per les propostes de millora sota criteris 
passius. Aquestes dades s’utilitzaran per la valoració de combinacions d’hipòtesis en els 
supòsits d’intervenció i el càlcul d’indicadors per l’avaluació d’aquestes hipòtesis. 
 
CONSUM EXISTENT CONSUM PROPOSTA 
MES IL·LUM CLIMAT TOTAL IL·LUM CLIMAT TOTAL % ESTALVI 
GENER 672,6 5068,8 5741,4 520,05 3816 4336,05 24,48% 
FEBRER 672,6 5068,8 5741,4 520,05 3816 4336,05 24,48% 
MARÇ 672,6 1884,8 2557,4 520,05 1017,6 1537,65 39,87% 
ABRIIL 672,6 1884,8 2557,4 520,05 1017,6 1537,65 39,87% 
MAIG 672,6 1771,2 2443,8 520,05 1010,72 1530,77 37,36% 
JUNY 672,6 1771,2 2443,8 520,05 1010,72 1530,77 37,36% 
JULIOL 672,6 4330,56 5003,16 520,05 2596,8 3116,85 37,70% 
AGOST 672,6 4330,56 5003,16 520,05 2596,8 3116,85 37,70% 
SETEMBRE 672,6 1126,2 1798,8 520,05 584,4 1104,45 38,60% 
OCTUBRE  672,6 1126,2 1798,8 520,05 584,4 1104,45 38,60% 
NOVEM-
BRE 672,6 2406,4 3079 520,05 1017,6 1537,65 50,06% 
DESEMBRE 672,6 2406,4 3079 520,05 1017,6 1537,65 50,06% 
TOTAL CONSUM (kW) 41247,12   26326,84 36,17% 
TOTAL EMISSIONS (kg CO2) 11260,46   7187,23 36,17% 
TOTAL COST (€) 7.658,09 €   4.887,94 € 36,17% 
 
65 Taula amb estalvi acumulat assolit per proposta O 
 
DADES PROPOSTA O 
  CLIMATITZACIÓ IL·LUMINACIÓ TOTAL 
DEMANDA CALEFA. (kWh/m2) G - G 
DEMANDA REFRIG. (kWh/m2) E - E 
ESTALVI (kW/any) 13089,7 1830,6 14920,3 
ESTALVI (€/any) 2.430,28 € 339,88 € 2.770,15 € 
COST INTERVENCIÓ (€) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 3.573,5 499,8 4.073,2 
IMPACTE INTERVENC (kg CO2) 175,3 24,5 199,8 
CONFORT CLIENTS 1 0 1 
CONFORT TREBALLADORS 1 0 1 
 
66 Valors de la proposta O pel càlcul d’indicadors 
 
                                                 
65 Dades acumulades d’estalvi energètic per mesures de la proposta d’actuació O 
 
66 Valors de la proposta d’actuació O per la valoració de supòsits d’intervenció 
 
62 
9.2. Proposta d’actuació A: Reactiva, lluminàries i consum d’aigua 
 
Aquesta proposta es presenta com un conjunt d’intervencions que actuen sobre l'energia 
reactiva consumida, el cost energètic d'il·luminació i el consum d'aigua de les aixetes del 
mòdul de serveis i la barra. 
 
Cal destacar que els pressupostos i dades d'emissions de CO2 de cada mesura es detallaran 
per separat, per facilitar un eventual càlcul en cas que el client desestimi alguna de les 
intervencions que s'inclouen en el conjunt de mesures de millora. 
 
9.2.1. Instal·lació de bateria de condensadors 
 
Tal com s'ha exposat en el capítol corresponent a les dades de factura elèctrica, l'existència 
d'energia reactiva es deu a la demanda d'energia extra per part d'equips de caràcter inductiu i 
aquesta energia comporta pèrdues de potència en instal·lacions, inestabilitat (caigudes i 
sobrecàrregues de tensió) i sancions econòmiques per part de la companyia subministradora 
de la xarxa elèctrica, habituals en empreses i negocis. 
 
Tal com es detalla anteriorment, en la factura facilitada hi consta una penalització per reactiva 
de 59,80€ sense IVA, resultant un import de 72,36€ quan s'hi aplicava el 21% d'IVA. 
D'aquesta manera, aquesta penalització suposa un 3,15% sobre el total de la factura. Un 
percentatge petit, però molt fàcil d'eliminar mitjançant la instal·lació d'una bateria de 
condensadors. 
 
La bateria de condensadors67 evita que el flux d'energia reactiva generada en la instal·lació 
surti a la xarxa de distribució i, per tant, que s'apliquin les penalitzacions. Aquesta instal·lació, 
però, no disminueix el consum d'energia, simplement neutralitza l'energia reactiva. 
 
Seguidament, detallo els passos pel càlcul i dimensionat de la bateria de condensadors. S'ha 
emprat el software de càlcul de bateries CRP, un software desenvolupat per la marca comercial 
Circuitor68. 
 
                                                 






En primer lloc s'ha introduït les dades de kWh i VArh dels 6 períodes de la factura que es va 
facilitar, així com el Cos Phi de 0,9 indicat a la mateixa factura i seguidament, s'ha introduït la 
potència reactiva a compensar i l'import (sense IVA). 
 



















70 Potència reactiva a compensar 
 
                                                 
69 Càlcul de bateria de condensadors mitjançant software Circuitor 
 
70 Càlcul de bateria de condensadors mitjançant software Circuitor 
 
64 
Finalment, el programa ha estimat que la bateria de condensadors requeriria una potència 
nominal de 7,5 kVAr, el model OPTIM 2-7, 5-440 comercialitzat per Circuitor. 
 
 
71 Resultat del càlcul de bateria de condensadors 
 
Pressupost i informació d’impacte ambiental: 
 
INSTAL·LACIÓ BATERIA DE CONDENSADORS 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Bateria de condensadors d'ener-
gia reactiva de 7,5 kVAr de po-
tència reactiva, de 230 V de 
tensió, de connexió mixta i mun-
tada superficialment. 
1 ut 1.021,26 € 31,89 kg 1.021,26 € 31,89 kg 
Oficial 1ª electricista.  4 h 24,08 € - 96,32 € 
  
Ajudant electricista.  2 h 20,65 € - 41,30 € 
Mitjans auxiliars 2 % 2.180,14 € - 7,76 € 
Costos indirectes 3 % 2.187,90 € - 11,87 € 
TOTAL 1.178,51 € 31,89 kg 
 
72 Pressupost i informació d’emissions 
 
 
                                                 
71 Càlcul de bateria de condensadors mitjançant software Circuitor 
 




9.2.2. Rehabilitació energètica del sistema d'enllumenat 
 
Canvi d'ulls de bou d'incandescència, d'alt consum energètic, per unitats Downlight LED 
Coreline Poset orientable Phillips73 de 10W de potència per unitat en un total de 12 punts de 
llum ubicats en els serveis, distribuïdor i a l'accés de la barra i els serveis. 
 
D'aquesta manera, malgrat no tractar-se en cap cas d'una inversió que es rendibilitzi a curt 
termini, es produeix un estalvi energètic i dels costos d'il·luminació d'aquesta part del local 
d'un 80%. Ja que aquests downlights d'incandescència s'emplacen en una zona sense llum 
natural74  els valors obtinguts en la simulació lumínica no es tenen en compte. 
 
Per l'elaboració del pressupost, s'han desestimat els preus unitaris dels bancs de dades iTeC i 
Cype 75 , ja que, en la recerca del material s'han trobat preus molt inferiors als que es 
proposaven i amb prestacions òptimes d’índex lumínic i potències, per tant, es presenta un 
pressupost adaptat: 
 
Pressupost i informació d’impacte ambiental: 
 
REHABILITACIÓ ENERGÈTICA SISTEMA ENLLUMENAT 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Rehabilitació energètica en el 
sistema d'enllumenat del edifici 
mitjançant la substitució de 
lluminària empotrada existent 
per lluminària de sostre 
downlight Coreline Poset orien-
table Phillips amb leds amb una 
vida útil de 50000 h, forma circu-
lar, 10 W de potència, òptica 
d'alumini especular amb UGR = 
22, eficàcia lluminosa de 60 lm / 
W, equip elèctric no regulable, 
d'aïllament classe I, cos alumini, 
amb grau de protecció IP 20, 
col.locat encastat, previ des-
muntatge de la lluminària amb 
mitjans manuals. 
12 ut 33,31 € 9,78 kg 399,72 € 117,36 kg 
Oficial 1ª electricista.  6 h 24,08 € - 144,48 € 
  
Ajudant electricista.  6 h 20,65 € - 123,90 € 
Mitjans auxiliars 2 % 668,10 € - 7,76 € 
Costos indirectes 3 % 675,86 € - 11,87 € 
TOTAL 687,73 € 117,36 kg 
 
76 Pressupost i informació d’emissions 
 
                                                 
73 Veure annex fotogràfic: capítol 9.2 
 
74 Veure annex de plànols: proposta d’actuació A  
 
75 www.generadordepreus.info  
 
76 Pressupost i informació d’emissions associades a la rehabilitació energètica d’enllumenat 
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Així, establint unes taules comparatives dels costos i els consums de la lluminària existent i la 
projectada, es pot comparar l'estalvi i calcular-ne el temps per rendibilitzar-ne la inversió: 
 
Dades de consum anuals de la instal·lació existent: 
 
INST. EXISTENT: CONSUM ANNUAL IL·LUMINACIÓ 
LOCALITZ UT POTEN (kW) PREU kWh HORES/ANY kW/ANY IMPORT 
Distribuïdor 2 0,05 0,19 € 5475 h 547,5 104,00 € 
Accés 2 0,05 0,19 € 3285 h 328,5 62,42 € 
Serveis 1 2 0,05 0,19 € 1825 h 182,5 34,68 € 
Serveis 2 2 0,05 0,19 € 1825 h 182,5 34,68 € 
Serveis 3 4 0,05 0,19 € 1825 h 365 69,35 € 
 
TOTAL 1606 305,13 € 
 
77 Taula de consums de la instal·lació existent d’enllumenat 
 
D'altra banda, en cas de portar a terme la rehabilitació energètica del sistema d'enllumenat els 
valors anuals serien els següents: 
 
REHABILITACIÓ ENERGÈTICA: CONSUM ANNUAL IL·LUMINACIÓ 
LOCALITZ UT POTEN (kW) Import €/kWh HORES/ANY kW/ANY IMPORT 
Distribuïdor 2 0,01 0,19 € 5475 h 109,5 20,80 € 
Accés 2 0,01 0,19 € 3285 h 65,7 12,48 € 
Serveis 1 2 0,01 0,19 € 1825 h 36,5 6,94 € 
Serveis 2 2 0,01 0,19 € 1825 h 36,5 6,94 € 
Serveis 3 4 0,01 0,19 € 1825 h 73 13,87 € 
 
TOTAL 321,2 61,03 € 
 
78 Taula de consums de la proposta d’intervenció 
 
Per tant, es dedueix que es produiria un estalvi anual de 1284,2 kW d’energia elèctrica, 




                                                 
77 Consums existents en les unitats d’enllumenat que es proposa de substituïr 
 




9.2.3. Instal·lació d’airejadors 
 
Es proposa la instal·lació d’airejadors79 a les aixetes dels lavabos i de la barra per tal de reduïr 
un 50% el consum de l'aigua d'aquestes aixetes. 
 
Malgrat la manca de dades de factura d'aigua que en permetrien estimar l'estalvi i 
l’amortització de la inversió, el fet de que les 3 aixetes dels serveis no siguin temporitzades i 
l'ús al que està destinada l'aixeta de la barra fan suposar una amortització de la inversió a curt 
termini, sobretot pel baix cost que suposa la intervenció. En l'annex de plànols s'ubica 
l'emplaçament de les aixetes80  on es preveu la instal·lació d'airejadors. 
 
Pressupost i informació d’impacte ambiental: 
 
INSTAL·LACIÓ D'AIREJADORS EN AIXETES 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Airejador per aixeta amb filtre 
d'acer inoxidable anticalç autone-
tejable segons griferia actual. 
6 ut 3,49 € 7,54 kg 20,94 € 45,24 kg 
Oficial 1ª lampista.  2,5 h 24,08 € - 60,02 € 
  Mitjans auxiliars 2 % 80,96 € - 1,62 € 
Costos indirectes 3 % 82,58 € - 2,48 € 
TOTAL 85,06 € 45,24 kg 
 
81 Pressupost i informació d’emissions 
 
Finalment, es recullen els valors de cada proposta pel càlcul d’indicadors en els supòsits 
d’intervenció del següent capítol. 
 
DADES PROPOSTA A 
  IL·LUMINACIÓ ELECTRICITAT AIGUA TOTAL 
ESTALVI (kW/any) 1284,2 - - 1284,2 
ESTALVI (€/any) 238,43 € 868,32 € 28,35 € 1.135,10 € 
COST INTERVENCIÓ (€) 687,73 € 1.178,51 € 85,06 € 1.951,30 € 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 350,59 kg - - 350,59 kg 
IMPACTE INTERVENC (kg CO2) 31,89 kg 117,36 kg 45,24 kg 194,49 kg 
CONFORT CLIENTS 0 0 0 0 
CONFORT TREBALLADORS 0 0 0 0 
 
82 Valors de la proposta A pel càlcul d’indicadors 
                                                 
79 Veure annex fotogràfic: capítol 9.2  
 
80 Veure annex de plànols: proposta d’actuació A  
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82 Valors de la proposta d’actuació A per la valoració de supòsits d’intervenció 
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9.3. Proposta d’actuació B: Ventiladors de sostre i qualitat de l’aire interior 
 
Com en el cas anterior, es tracta d'un conjunt de mesures que en aquest cas intervé sobre la 
qualitat de l'aire interior de la cuina i s'afegeix un complement de baix consum pel sistema de 
climatització (tant calefacció com refrigeració). 
 
9.3.1. Ventiladors de sostre 
 
Es planteja la instal·lació de tres ventiladors de sostre 83  de grans dimensions i a poques 
revolucions, ja que les grans dimensions garanteixen un cabal d'aire òptim malgrat la baixa 
velocitat, com a complement pel sistema de refrigeració, per tal de reduir el consum dels 
splits. 
 
A més, i no menys important, canviant el sentit de gir dels ventiladors de sostre a l'hivern, 
aquests garantirien el moviment de l'aire per tal de trencar l'estratificació i, d'aquesta manera, 
evitar que l'aire calent s'acumulés en els punts més alts del doble espai. 
 
Així doncs, s'instal·larà 5 ventiladors de 1,405 m de diàmetre que suposaran un complement 
pel sistema de climatització, tant d'hivern com d'estiu, i una alternativa de baix consum per les 
èpoques de l'any en que les temperatures són més temperades. 
 
Cal destacar que no s'ha trobat dades mediambientals unitàries en kilograms de CO2 per als 
ventiladors de sostre, així que abans que valorar l'emissió de CO2 com a inexistent s'ha 
estimat un valor de 33,71 kg de CO2 per unitat per tal d'obtenir un resultat menys allunyat de 
la realitat. 
84 Funcionament estacional dels ventiladors de sostre 
                                                 
83 Veure annex fotogràfic: capítol 9.3 
 




Pressupost i informació d’impacte ambiental: 
VENTILADORS DE SOSTRE 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Subministrament i instal·lació de 
ventilador de sostre, de 1405 mm 
de diàmetre, amb tres pales i cos 
de metall, acabat lacat en color 
blanc i motor de tres velocitats 
per a alimentació monofàsica a 
230 V i 50 Hz de freqüència, amb 
protecció tèrmica, de 220 rpm, 
potència absorbida 75 W, cabal 
màxim 12600 m³/h, nivell de 
pressió sonora 47 dBA. Fins i tot 
accessoris de fixació i connexió. 
Muntat, connexionat i provat. 
5 u 110,00 € 33,71 kg 550,00 € 168,55 kg 
Plataforma elevadora telescòpica 
articulada, autopropulsada amb 
motor de gasoil de 20 m d'alçària 
màxima de treball i 9,8 en horit-
zontal, de 227 kg de càrrega útil, 
de dimensions 700x245x245 cm 
en repós i 10886 kg de pes buida, 
amb cistella de dimensions 
150x75 cm 
6 h 38,55 € 63,11 kg 231,30 € 378,66 kg 
Oficial 1ª instal·lador de climatit-
zació. 6 h 24,08 € - 144,48 € 
  
Ajudant instal·lador de climatitza-
ció. 6 h 20,65 € - 123,90 € 
Mitjans auxiliars 2 % 1.049,68 € - 21,00 € 
Costos indirectes 3 % 1.070,68 € - 32,12 € 
TOTAL 1.102,80 € 547,21 kg 
 
 
85 Pressupost i informació d’emissions 
 
Pel càlcul de l’estalvi energètic assolit per la implementació d’aquesta mesura es considera que 
es podria anul·lar una de les unitats interiors d’aire acondicionat ja que, tal com s’ha exposat 
anteriorment, els ventiladors actuarien com un complement del sistema de climatització 
optimitzant-ne el seu rendiment. Així doncs, partint d’un consum mensual de 36 kW per unitat, 
s’estipula el següent estalvi energètic anual partint de dades de consum estacional. 
                                                 












(kgCO2) COST (€) 
% ESTAL-
VI 
GENER 3052,8 833,41 556,79 € 1706,4 465,85 342,22 € 55,90% 
FEBRER 3052,8 833,41 556,79 € 1706,4 465,85 342,22 € 55,90% 
MARÇ 848 231,50 157,44 € 604 164,90 114,76 € 71,23% 
ABRL 848 231,50 157,44 € 604 164,90 114,76 € 71,23% 
MAIG 1651,2 450,78 306,57 € 1005,6 274,53 191,06 € 60,90% 
JUNY 4210,6 1149,49 781,75 € 2285,3 623,89 434,20 € 54,27% 
JULIOL 4210,6 1149,49 781,75 € 2285,3 623,89 434,20 € 54,27% 
AGOST 4210,6 1149,49 781,75 € 2285,3 623,89 434,20 € 54,27% 
SETEMBRE 1006,2 274,70 186,81 € 683,1 186,49 129,79 € 67,89% 
OCTBRE 1006,2 274,70 186,81 € 683,1 186,49 129,79 € 67,89% 
NOVEMBRE 678,4 185,20 125,95 € 519,2 141,74 98,65 € 76,53% 
DESEMBRE 3052,8 833,41 556,79 € 1706,4 465,85 342,22 € 55,90% 
TOTAL 38397,68 10482,56664 5.136,64 € 16074,04 4388,21292 3.108,07 € 58,14% 
 
86 Taula comparativa de consums i estalvis 
 
De les dades de la taula anterior se n’extreu que es produiria un estalvi de 58,14% anual i un 
estalvi anual de 22.323,63 kW, el conseqüent estalvi econòmic de 4.144,69€ i de 6.094,35 kg 
en emissions de diòxid de carboni associades al consum energètic. 
 
                                                 





9.3.2. Intervenció sobre la qualitat de l’aire interior 
 
En hores en que el bar restaurant no està obert al públic o en hores de poca afluència (per 
exemple, de 16h a 20h) és habitual, almenys a l'estiu, que la porta de la cuina estigui oberta i 
és fàcil de deduir que el motiu principal és són les altes temperatures de la cuina i una 
ventilació insuficient. 
 
El fals sostre de la cuina té unes reixes al centre que aporten aire exterior, l'extractor sobre el 
banc de cocció col·labora amb el retorn de l'aire de la cuina però caldria instal·lar un equip de 
ventilació forçada a l'altre extrem del fals sostre per complementar la seva labor. D'aquesta 
manera, es produiria una òptima renovació d'aire i una substancial millora de la qualitat de 
l'aire interior de la cuina. Així, no hi hauria necessitat de que la porta de la cuina estigués 
oberta i es produís l'esmentat flux de calor. 
 
Així doncs, s'instal·larà un ventilador extractor centrífug manual de 100m³/h de cabal, 
monofàsic de 230V, al fals sostre en contacte amb la paret dels serveis, de manera que es 
podrà realitzar la connexió amb el xun de la ventilació forçada d'aquests. L'extractor no caldrà 
que disposi de temporitzador ni humidistat ja que s'accionarà quan la cuina entri en servei. 
 
INTERVENCIÓ QUALITAT AIRE INTERIOR 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Ventilador-extractor monofàsic 
per a 230 V de tensió, de 100 
m3/h de cabal màxim d'aire, de 
pressió baixa i encastat. 
1 ut 74,61 € 24,61 kg 74,61 € 24,61 kg 
Oficial 1ª instal·lador de climatit-
zació. 4 h 24,08 € - 96,32 € 
  
Ajudant instal·lador de climatit-
zació. 3 h 20,65 € - 61,95 € 
Mitjans auxiliars 2 % 232,88 € - 21,00 € 
Costos indirectes 3 % 253,88 € - 32,12 € 
TOTAL 286,00 € 24,61 kg 
 
87 Pressupost i informació d’emissions 
DADES PROPOSTA B 
  VENTILADORS QUALITAT AIRE TOTAL 
ESTALVI (kW/any) 22323,6 - 22323,6 
ESTALVI (€/any) 4.144,69 € - 4.144,69 € 
COST INTERVENCIÓ (€) 1.102,80 € 286,00 € 1.388,80 € 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 6.094,35 kg - 6.094,35 kg 
IMPACTE INTERVENC (kg CO2) 547,21 kg 24,61 kg 571,82 kg 
CONFORT CLIENTS 2 0 2 
CONFORT TREBALLADORS 2 2 4 
 
88 Valors de la proposta B pel càlcul d’indicadors 
 
                                                 
87 Pressupost i informació d’emissions associades per la instal·lació de sistema de renovació d’aire 
 
88 Valors de la proposta d’actuació B per la valoració de supòsits d’intervenció 
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9.4. Proposta d’actuació C: Canvi de forn elèctric per forn de gas natural 
 
En aquest cas, per tractar-se d'una mesura diferenciada respecte la resta de propostes i pel 
muntant de la inversió, es presenta en aquesta actuació una única mesura. 
 
Es proposa la substitució del forn existent, de 9kW de potència elèctrica, per un model de 
característiques similars a gas, de manera que es reduiria el cost econòmic associat al seu 
consum i, a priori, es reduirien les emissions generades pel consum de l'equip. Cal, però, 
valorar acuradament aquestes les dades associades a les emissions de cada energia per 
obtenir valors exactes. 
 
Les emissions de CO2 associades a l'electricitat a l'estat espanyol s'han reduït sensiblement en 
els últims anys degut a la presència d'energies renovables i altres sistemes de generació 
menys contaminants que els cicles combinats. Així, les emissions associades a l'electricitat 
prenen un valor de 0,273 kg CO2/kWh 89 , mentre que al gas natural s'hi associen unes 
emissions de 2,15 kg CO2/m³ 90. 
 
Això, tenint en consideració que, tal com s'indica a la factura emesa per Gas Natural Fenosa al 
client, 1m³ de gas natural equival a 11,622 kWh, suposa que les emissions de CO2 associades 
al Gas Natural corresponen a un valor de 0,185 kg CO2/kWh. 
 
Així doncs, el canvi de font d'energia del forn suposaria un estalvi proper a 0,05 kg CO2/kW en 
un dels equips de major consum dels que està dotat el restaurant. Partint d'aquestes dades, i 
dels preus de les fonts d'energia s'estableix la següent taula comparativa: 
 
EXISTENT PROPOSTA  
ELÈCTRIC GAS 
ALT RENDIMENT BAIX RENDIMENT ALT RENDIMENT BAIX RENDIMENT 
POTÈNCIA (kW) 9 9 12 1 
CONSUM (kW) 5 1 5 1 
ÚS (H/MES) 180 300 180 300 
CONSUM (kW/MES) 900 300 900 300 
PREU (€/kWh) 0,19 € 0,19 € 0,07 € 0,07 € 
EMISSIONS (kg CO2/kW) 0,273 0,273 0,185 0,185 
EMISSIONS (kg CO2) 245,7 81,9 166,5 55,5 
COST (€) 167,10 € 55,70 € 64,92 € 21,64 € 
TOTAL EMISSIONS 327,6 222 
ESTALVI EMISSIONS 32,23% 
TOTAL COST 222,80 € 86,56 € 
ESTALVI COST 61,15% 
 
91 Taula comparativa de consums i estalvis 
                                                 
89 Dades de l’informe de l’Observatori de l’Electricitat de WWF, juliol de 2014. 
 
90 Segons dades extretes de la Guia pràctica pel càlcul d’emissions de gasos d’efecte hivernacle de l’Oficina del Canvi 
Climàtic, 2011 
 




Per tant, s'assoliria un percentatge d'estalvi en emissions de CO2 del 32,23% i un 38,85% 
d'estalvi en la factura energètica que suposaria un estalvi de 136,24€ mensuals.  
 
Per l'elaboració del pressupost s'ha escollit el model ACG-061 de Fagor Industrial 92, un equip 
de més potència i millors prestacions del que s'adjunta la fitxa de producte amb les 
especificitats tècniques. Val a dir que al mercat, especialment al de segona mà, s'hi poden 
alternatives més econòmiques. 
 
No s'han torbat dades ambientals per l'avaluació de l'impacte de la intervenció, però per les 
característiques de l'equip i els materials que el composen s'estimarà unes emissions de 850 
kg de CO2. 
 
CANVI FORN ELÈCTRIC PER FORN DE GAS 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Forn industrial de convecció 
FAGOR, model ACG-61, de 
12kW de potència per gas natu-
ral, tuberia d'alimentació, con-
nexionat, col·locat i provat. 
1 u 4.924,70 € 850,00 kg 4.924,70 € 850,00 kg 
Oficial 1ª instal·lador de gas. 6 h 24,08 € - 144,48 € 
  
Ajudant instal·lador de gas. 6 h 20,65 € - 123,90 € 
Mitjans auxiliars 2 % 5.193,08 € - 103,87 € 
Costos indirectes 3 % 5.296,95 € - 158,91 € 
TOTAL 5.455,86 € 850,00 kg 
 
93 Pressupost i informació d’emissions 
 
Com en les propostes d’actuació anteriors, es recullen els valors de la proposta pel càlcul 
d’indicadors en els supòsits d’intervenció del següent capítol. 
 
DADES PROPOSTA C 
ACTUACIÓ CANVI FORN TOTAL 
DEMANDA CALEFA. (kWh/m2) - - 
DEMANDA REFRIG. (kWh/m2) - - 
ESTALVI (kW/any) 0 0 
ESTALVI (€/any) 1.634,88 € 1.634,88 € 
COST INTERVENCIÓ (€) 5.455,86 € 5.455,86 € 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 1.267,20 kg 1.267,20 kg 
IMPACTE INTERVENC (kg CO2) 850,00 kg 850,00 kg 
CONFORT CLIENTS 0 0 
CONFORT TREBALLADORS 0 0 
 
94 Valors de la proposta C pel càlcul d’indicadors 
 
 
                                                                                                                                                                  
 
92 Veure annex fotogràfic: Capítol 9.4 
 
93 Pressupost i informació d’emissions associades per la substitució de forn elèctric per forn de gas 
 
94 Valors de la proposta d’actuació C per la valoració de supòsits d’intervenció 
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9.5. Proposta d’actuació D: Sistema de climatització VRV 
 
Aquesta proposta d'intervenció projecta una actuació sobre el sistema de climatització 
plantejant la inclusió del sistema VRV (Refrigerant Variable), fins a un 80% més eficient que 
l'instal·lat.  Aquesta mesura suposaria la substitució de la màquina exterior, els splits i la cortina 
d'aire, però en la redacció de pressupostos no s'ha tingut en compte el desmuntatge dels 
equips existents. El sistema no inclou dades d'emissions en kg de CO2 associades a la 
intervenció en el banc de dades del Bedec, de manera que, com en la proposta d'intervenció C, 
s’estimaran per poder realitzar el càlcul d’indicadors. 
  
El sistema VRV suposa una intervenció que va més enllà del sistema de climatització ja que 
incorpora, a més, un sistema de producció d'aigua calenta que permet eliminar el termo 
elèctric. Aquesta alternativa, però, no es planteja en aquesta proposta d'intervenció. Cal 
destacar que s'ha escollit el models de Daikin 95, tot i ser el fabricant més car del mercat, 
perquè eren del que se n'ha pogut extreure més dades dels seus catàlegs per completar tots 
els requeriments que suposava l'elaboració d'aquest estudi. El fet de que el rendiment del 
sistema VRV sigui molt més eficient permetrà que s'instal·lin dues unitats interiors de menor 
potència a les existents.  
 
Tenint en compte l'estalvi energètic que suposa la instal·lació del sistema VRV, s'estableixen els 
següents valors en les taules de consum estacional pel sistema de climatització. 
 
EXISTENT PROPOSTA  
EQUIP SPLIT CORTINA SPLIT CORTINA 
POTÈNCIA (kW) 14,5 6 14,5 9 
UT 2 1 2 2 
CONSUM (kW) 5,3 6 1,5 1,5 
MES CONSUM (kW) 
GENER 3052,8 2016 864 1008 
FEBRER 3052,8 2016 864 1008 
MARÇ 678,4 1728 192 864 
ABRL 678,4 1728 192 864 
MAIG 1696 2880 480 1440 
JUNY 5088 2880 1440 1440 
JULIOL 5088 2880 1440 1440 
AGOST 5088 2880 1440 1440 
SETEMBRE 1696 2880 480 1440 
OCTBRE 678,4 1728 192 864 
NOVEMBRE 678,4 1728 192 864 
DESEMBRE 3052,8 2016 864 1008 
CONSUM ANUAL (kW) 30528 27360 8640 13680 
CONSUM TOTAL (kW) 57888 22320 
COST TOTAL (€) 10.747,70 € 4.144,01 € 
 
96 Taula comparativa de costos existents i del sistema VRV 
 
                                                 
95 Veure annex fotogràfic: Capítol 9.5 
 




SISTEMA VRV: UNITATS INTERIOR I EXTERIOR 
Descipció Amidament UA P/U Import 
Unitat exterior d'aire condicionat per a sistema VRV-III (Volum 
de Refrigerant Variable), bomba de calor, per a gas R-410A, 
alimentació trifàsica 400V/50Hz, model RXYQ5P "DAIKIN", 
potència frigorífica nominal 14 kW (temperatura de bulb humit 
de l'aire interior 19°C, temperatura de bulb sec de l'aire exterior 
35°C), EER = 3,98, ESEER = 6,13, rang de funcionament de 
temperatura de bulb sec de l'aire exterior en refrigeració des de 
-5 fins a 43°C, potència calorífica nominal 16 kW (temperatura 
de bulb sec de l'aire interior 20°C, temperatura de bulb sec de 
l'aire exterior 7°C), COP = 4, rang de funcionament de tempe-
ratura de bulb sec de l'aire exterior en calefacció des de -15 
fins a 15,5°C, connectabilitat de fins a 8 unitats interiors amb 
un percentatge de capacitat mínim del 50% i màxim del 130%, 
control mitjançant microprocessador, compressor scroll hermè-
ticament segellat, amb control Inverter, 1680x635x765 mm, 
pes 159 kg, pressió sonora 54 dBA, pressió estàtica de l'aire 
78 Pa, cabal d'aire 95 m³/min, longitud total màxima de cano-
nada frigorífica 1000 m, longitud màxima entre unitat exterior i 
unitat interior més allunyada 165 m (190 m equivalents), dife-
rència màxima d'alçada d'instal·lació 50 m si la unitat exterior 
es troba per sobre de les unitats interiors i 40 m si es troba per 
sota, longitud màxima entre el primer kit de ramificació (unió 
Refnet) de canonada refrigerant i unitat interior més allunyada 
40 m (la longitud màxima des de la primera ramificació pot ser 
de fins a 90 m, si la diferència entre la longitud fins a la unitat 
interior més propera i la més allunyada és menor de 40 m), 
bloc de terminals F1-F2 per a cable de 2 fils de transmissió i 
control (bus D-III Net), tractament anticorrosiu especial del 
bescanviador de calor, funció de recuperació de refrigerant, 
càrrega automàtica addicional de refrigerant, prova automàtica 
de funcionament i ajust de limitació de consum d'energia (fun-
ció I-Demand). 
1 ut 7.063,00 € 7.063,00 € 
Unitat interior d'aire condicionat per a sistema VRV (Volum de 
Refrigerant Variable), de paret, per a gas R-410A, alimentació 
monofàsica (230V/50Hz), model FXAQ63P "DAIKIN", potència 
frigorífica nominal 7,1 kW (temperatura de bulb sec de l'aire 
interior 27°C, temperatura de bulb humit de l'aire interior 19°C, 
temperatura de bulb sec de l'aire exterior 35°C), potència calo-
rífica nominal 8 kW (temperatura de bulb sec de l'aire interior 
20°C, temperatura de bulb sec de l'aire exterior 7°C), consum 
elèctric nominal en refrigeració 50 W, consum elèctric nominal 
en calefacció 60 W, pressió sonora a velocitat baixa 39 dBA, 
cabal d'aire a velocitat alta 19 m³/min, de 290x1050x238 mm 
(de perfil baix), pes 14 kg, amb ventilador de dues velocitats, 
vàlvula d'expansió electrònica, bomba de drenatge, bloc de 
terminals F1-F2 per a cable de 2 fils de transmissió i control 
(bus D-III Net) a unitat exterior, control per microprocessador, 
orientació vertical automàtica (distribució uniforme de l'aire), 
senyal de neteja de filtre i filtre d'aire de succió. 
2 ut 1.183,00 € 2.366,00 € 
Joc de controlador remot sense fil format per receptor i coman-
dament per infraroigs, model BRC7E618 "DAIKIN", amb funció 
engegada/parada, canvi de mode de funcionament, ajust del 
punt de consigna, selecció de la velocitat del ventilador, visua-
lització de senyal en el receptor, reinicialització de filtre brut en 
el comandament i canvi d'orientació de les lamel·les 
2 ut 173,00 € 346,00 € 
Oficial 1ª instal·lador de climatització. 16 h 24,08 € 385,28 € 
Ajudant instal·lador de climatització. 12 h 20,65 € 247,80 € 
Mitjans auxiliars 2 % 10.408,08 € 208,16 € 
Costos indirectes 3 % 10.616,24 € 318,49 € 
TOTAL 10.934,73 € 
76 
El fet de que el sistema VRV es presenti com una solució integral pel sistema de climatització 
permet actuar sobre la cortina d'aire de l'entrada principal,  d'efecte Joule i etapes de potència 
0-6-12, té un consum de 250W a l'estiu, quan tira aire sense climatitzar, i de 6000W a l'hivern, 
ja que en aquest cas escalfa l'aire amb resistències elèctriques. Les cortines d'aire amb 
resistències elèctriques són les més econòmiques a l'hora d'instal·lar-les però tenen un elevat 
consum, per tant, a la llarga comporten un cost econòmic i energètic molt més elevat. 
 
 Així doncs, s'adjunta l'últim pressupost d'aquest capítol, senyalat que caldria revisar la partida 
del tub de PVC. El gas R-410A té una elevada capacitat frigorífica amb un comportament un 
50% superior al gas R-22, però requereix de conduccions de coure ja que aquestes hauran de 
suportar pressions molt superiors. Cal destacar també que el gas R-410A, al estar exempt de 
clor en la seva composició no malmet la capa d'ozó, essent ODP=0.97 
 
Pressupost i informació d’impacte ambiental per cortines d’aire VRV: 
 
SISTEMA VRV: CORTINES D'AIRE 
Descipció Amidament UA P/U Import 
Cortina d'aire per a sistema VRV, per a gas R-410A, alimenta-
ció monofàsica (230V/50Hz) independent, per a porta d'altura 
entre 2 i 2,3 m i amplada 1 m, per penjar, model CYVS100-
DK80F "DAIKIN", potència calorífica 7,4 kW, pressió sonora a 
velocitat baixa 34 dBA, cabal d'aire 1164 m³/h, de 
270x1000x590 mm, pes 56 kg, amb ventilador de tres veloci-
tats, vàlvula d'expansió electrònica, bomba de drenatge, bloc 
de terminals F1-F2 per a cable de 2 fils de transmissió i control 
(bus D-III Net) a unitat exterior, tecnologia de rectificador de flux 
per garantir impulsió d'aire en règim laminar, acabat blanc RAL 
9010. 
2 ut 4.941,00 € 9.882,00 € 
Tub rígid de PVC, endollable, corbable en calent, de color ne-
gre, de 16 mm de diàmetre nominal, per a canalització fixa en 
superfície. Resistència a la compressió 1250 N, resistència a 
l'impacte 2 joules, temperatura de treball -5°C fins 60°C, amb 
grau de protecció IP 547 segons UNE 20324, propietats elèctri-
ques: aïllant, no propagador de la flama. Segons UNE-EN 
61386-1 i UNE-EN 61386-22. Fins i tot p/p d'abraçadores, ele-
ments de subjecció i accessoris (corbes, maneguets, tes, col-
zes i corbes flexibles). 
6 m 0,85 € 5,10 € 
Cable bus de 2 fils, de 0,5 mm² de secció 6 m 0,80 € 4,80 € 
Oficial 1ª instal·lador de climatització. 8 h 24,08 € 28,51 € 
Ajudant instal·lador de climatització. 6 h 20,65 € 24,45 € 
Mitjans auxiliars 2 % 9.944,86 € 99,98 € 
Costos indirectes 3 % 10.044,84 € 152,97 € 
TOTAL 10.197,81 € 
 




                                                 
97Ozone Depletion Potential: capacitat destructiva d'un fluid refrigerant a la capa d'ozó. 
 




Per últim cal afegir que per la superfície de l’edifici objecte d’estudi no caldrà d’instal·lar-hi un 
recuperador de calor. Així doncs, es conclou que la introducció del sistema VRV, malgrat el seu 
cost econòmic, suposaria un estalvi anual de 6.603,69€ en climatització, que ascendeix a un 
63,92% del cost anual en aquest apartat i permetria rentabilitzar la inversió a mig termini. 
 
D'aquesta manera, i tal com s'ha indicat anteriorment, estimant l'impacte ambiental de la 
intervenció per manca de dades de kg de CO2 associats,  se n'extreu les següents dades: 
 
 
DADES PROPOSTA D 
ACTUACIÓ SISTEMA VRV TOTAL 
DEMANDA CALEFA. (kWh/m2) - - 
DEMANDA REFRIG. (kWh/m2) - - 
ESTALVI (kW/any) 35568 35568 
ESTALVI (€/any) 6.603,69 € 6.603,69 € 
COST INTERVENCIÓ (€) 21.132,74 € 21.132,74 € 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 9.710 9.710 
IMPACTE INTERVENC (kg CO2) 4.780 4.780 
CONFORT CLIENTS 0 0 
CONFORT TREBALLADORS 0 0 
 




                                                 
99 Valors de la proposta d’actuació D per la valoració de supòsits d’intervenció 
 
78 
9.6. Proposta d’actuació E: Envolupant tèrmica  
 
Aquesta proposta s’intervindrà sobre l'envolupant tèrmica de l'edifici, per millorar-ne la 
transmitància tèrmica i, conseqüentment, evitar pèrdues de temperatura. Es tracta d’una 
intervenció que, a priori, sembla poc viable pel muntant econòmic que suposa la seva 
implantació, però encara que s’estudiï com una proposta de millora virtual, es creu convenient 
d’estudiar-ne els resultats. 
 
Es planteja afegir una doble pell al mur cortina100, una segona envolupant amb vidre baix 
emissiu que aprofita el gruix dels muntants del mur cortina per generar una càmera d'aire 
d'entre 15 i 20 cm que evitaria pèrdues de calor per l'envolupant. És una inversió alta que pren 
m2 de superfície però que es creu convenient d'almenys valorar per estimar-ne els resultats 
que pugui donar en una simulació energètica. 
 
Sobre la superfície total de les façanes on s'actua es resta la superfície dels mòduls de mur 
cortina on s'emplacen accessos i portes d'emergència. Cal destacar que es desestima actuar 
sobre les façanes nord ni oest, de vidre opac, degut a la seva orientació i als grans voladius 
que les protegeixen. 
 
La voluntat d'aquesta actuació és la de reduir al màxim les pèrdues que es puguin produir a 
través de l'envolupant de l'edifici. La segona pell estarà conformada per un vidre doble baix 
emissiu amb càmera d'aire de 12mm, assolint, juntament amb el mur cortina existent una 
transmitància tèrmica U=1,8 W/m2k. 
 
Com en l’anterior proposta d’actuació, manquen dades de costos ambientals associats a la 
posta en obra de la intervenció. Així doncs, per facilitar la valoració dels criteris ambientals, 
s’ha estimat que els costos en emissions generades per unitat d’obra (en aquest cas, metre 
quadrat) són similars als d’una finestra de 90x120cm amb vidre de similars característiques i 
marc d’alumini i fusteria amb trencament de pont tèrmic, essent aquestes emissions de 601,04 










                                                 





Pressupost (manquen dades mediambientals): 
 
ACTUACIÓ SOBRE L'ENVOLUPANT DE L'EDIFICI 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Subministrament i col·locació de sis-
tema de mur cortina per a façanes de 
tipus retícula vertical. L'ample interior i 
exterior visible és de 50mm tant en la 
trama vertical com en l'horitzontal. Tant 
els muntants com els travessers com-
pleixen amb el moment d'inèrcia re-
querit segons el modulatge previst i en 
funció de la pressió i depressió a què 
es veu sotmesa la façana. Les metxes 
d'unió de muntants seran d'alumini i en 
aquestes unions es col·locaran peces 
de continuació de drenatge. Els anco-
ratges seran totalment d'alumini. Els 
vidres aniran fixats mitjançant platines 
de pressió en els horitzontals i en les 
verticals i aquestes aniran fixades de 
forma mecànica a l'estructura mitjan-
çant perfils de poliamida. 
 
El sistema rebrà un vidre de 8+12+6 
baix emissiu incolor. Vidre mitjançant 
gomes d'EPDM. Els cargols serà d'a-
cer inoxidable. Les obertures de les 
unitats de finestra seran del tipus pro-
jectant conservant la planimetria exter-
na de la resta dels vidres. 
 
Perfils d'alumini extruït amb aliatge 
6063 segons Norma UNE 38.337. 
Alumini lacat color Ral Standard d'en-
tre 60 a 120 micres segons segell 
Qualicoat.  
 
Els remats i entregues inferiors, tant 
interiors com exteriors, així com, les 
rematades laterals i superiors, estan 
inclosos.. 
154,35 m2 286,90 € 601,04 kg 44.283,02 € 92.770,52 kg 
TOTAL 44.283,02 € 92.770,52 kg 
 









                                                 
101 Pressupost i informació d’emissions associades per la posta en obra d’una segona pell en l’envolupant 
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Per valorar la millora de la demanda, es torna a valorar mitjançant eines de certificació 
energètica, obtenint els següents resultats: 
 
102 Certificació energètica per la proposta d’actuació 
 
EXISTENT PROPOSTA 
m2 kWh/m2 DEMANDA (kWh) kWh/m2 DEMANDA (kWh) % ESTALVI 
Dem Calef acció 
(kWh/m2) 263,6 112,5 29652,4 61,8 16293,1 45,05% 
Dem Refrigeració 
(kWh/m2) 263,6 76,8 20247,1 57,4 15138,5 25,23% 
TOTAL DEMANDA 49899,5   31431,7 37,01% 
 
103 Taula amb comparativa demanda energètica 
 
Per últim, es recullen els valors de la proposta pel càlcul d’indicadors en els supòsits 
d’intervenció del següent capítol. 
 
DADES PROPOSTA E 
ACTUACIÓ ENVOLUPANT TOTAL 
DEMANDA CALEFA. (kWh/m2) G G 
DEMANDA REFRIG. (kWh/m2) C C 
ESTALVI (kW/any) 5108,6 5108,6 
ESTALVI (€/any) 948,48 € 948,48 € 
COST INTERVENCIÓ (€) 44.283,02 € 44.283,02 € 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 2.620 2620,2 
IMPACTE INTERVENC (kg CO2) 92.771 92770,5 
CONFORT CLIENTS 1 1 
CONFORT TREBALLADORS 1 1 
 
104 Valors de la proposta E pel càlcul d’indicadors 
                                                 
102 Certificació energètica per la proposta d’actuació E 
 
103 Taula comparativa de la demanda energètica de l’edifici existent i la proposta d’actuació E 
 
104 Valors de la proposta d’actuació E per la valoració de supòsits d’intervenció 
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9.7. Proposta d’actuació F: Terra radiant 
 
Com en el cas anterior, aquesta mesura s’estima com a poc viable, no pel muntant econòmic 
de la intervenció, si no pel seu procés d'implantació, que implica el tancament del local durant 
un temps aproximat d'un mes. D’altra banda, degut a les característiques volumètriques del 
local, amb el menjador en doble alçada i els resultats de l'avaluació energètica, que qualifiquen 
la demanda de calefacció amb una G, es considera la inclusió d'un conjunt d'intervencions que 
actuïn en la climatització afegint-hi un sistema de terra radiant i un canvi de la caldera 
elèctrica existent per una caldera de condensació. 
 
La instal·lació de terra radiant sota parquet flotant suposa, a priori, una solució del sistema de 
climatització per tot l'any, ja que pot emetre fred o calor. Malgrat això, per les limitacions de 
temperatura del sistema (per evitar que es produeixin condensacions superficials no pot 
emetre una gran diferencia de temperatura respecte la de l'ambient) i les condicions d'humitat 
relativa de Barcelona es considera que l'efecte del terra refrescant no seria suficient per la 
climatització del local, però si que es podria considerar un complement d'un altre sistema. 
 
El terra radiant és un sistema de baix consum energètic i ideal per locals de gran alçada ja que 
únicament es climatitza la sala fins a 2 metres d'alçada.  Així mateix, seria imprescindible el 
canvi del generador d'aigua calenta sanitària per una caldera de condensació mural a gas 
natural amb vàlvules i vas d'expansió, molt més eficient energèticament que la caldera 
elèctrica amb acumulador que hi ha instal·lada. 
 
Pressupost i informació de costos ambientals per instal·lació de caldera mural: 
 
INSTAL·LACIÓ CALDERA DE CONDENSACIÓ 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Caldera estanca de condensació, 
mural de 28 a 33 kW de potència 
calorífica, de planxa d'alumini per 
a calefacció i aigua calenta sani-
tària de 3 bar de pressió, produc-
ció d'aigua calenta sanitària amb 
acumulació dinàmica, per a gas 
natural, amb vàlvules, vas d'ex-
pansió i conjunt d'accessoris, 
col·locat 
1 u 1.499,97 € 141,30 kg 1.499,97 € 141,30 kg 
Oficial 1ª instal·lador de climatit-
zació. 6 h 24,08 € - 144,48 € 
  
Ajudant instal·lador de climatitza-
ció. 4 h 20,65 € - 82,60 € 
Mitjans auxiliars 2 % 1.727,05 € - 99,98 € 
Costos indirectes 3 % 1.827,03 € - 152,97 € 
TOTAL 1.980,00 € 141,30 € 
 
105 Pressupost i informació d’emissions 
 
                                                                                                                                                                  
 
105 Pressupost i informació d’emissions associades per la instal·lació de caldera mural de condensació 
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Pressupost i informació de costos ambientals per la instal·lació de terra radiant: 
 
INSTAL·LACIÓ TERRA RADIANT 
Descipció Amidament UA P/U Emissions/U Import Total Emissions 
Desmuntatge de paviment d'entarimat 
de taules de fusta i enllaunat, amb 
mitjans manuals, neteja i aplec del 
material per a la seva reutilització. 
80,00 m2 5,93 € - 474,40 € - 
Muntatge parquet flotant previ abas-
segament, col·locat sobre làmina de 
polietilè expandit de 3 mm de gruix. 
80,00 m2 4,03 € - 322,40 € - 
Tub de polietilè reticulat (PE-R), se-
gons UNE 53-381, amb barrera antio-
xígen, col.locat sobre aïllament, sense 
empalmes en els circuits sota pavi-
ment. Inclou mà obra, materials i 
medis auxiliars. 
120,00 m 4,44 € 1,53 kg 532,80 € 183,60 kg 
Panell aïllant en rotllo alukraft 12mx20 
mm, ref. PRETSRROLLOAL de la 
sèrie Suelo radiante de BLANSOL. 
Inclou mà obra, materials i medis 
auxiliars. 
80,00 m2 18,01 € 12,53 kg 1.440,80 € 1.002,40 kg 
Tub de polietilè reticulat (PE-R), se-
gons norma UNE 53-381, amb capa 
d'alumini barrera d'oxígen,connectat a 
pressió amb accesoris, col.locat su-
perficialment pel fasls terra. Inclou mà 
obra, materials i medis auxiliars. 
28,00 m 12,08 € 1,66 kg 338,24 € 46,48 kg 
Aïllament tèrmic d'escuma elastomè-
rica per a tub amb grau de dificultat 
baix i col·locat superficialment. Inclou 
mà obra, materials i medis auxiliars. 
28,00 m 2,68 € 0,13 kg 75,04 € 3,64 kg 
Conjunt de col·lectors per a terra 
radiant amb vàlvules generals de 
tall,amb element impulsor amb deten-
tor, element de retorn amb vàlvules 
termostatitzables, amb vàlvules, rà-
cors i elements de muntatge. Inclou 
mà obra, materials i medis auxiliars. 
2,00 ut 199,83 
€ 
132,04 kg 399,66 € 264,08 kg 
Tub d'alumini exterior sortida caixa 
col·lectors. Inclou mà obra, materials i 
medis auxiliars. 
1,00 ut 60,00 € 3,30 kg 60,00 € 3,30 kg 
Armari metàl.lic, per a col.lectors, amb 
pany i clau, inclòs execució de caixa 
d'obra, instal.lat. Inclou mà obra, 
materials i medis auxiliars. 
1,00 ut 122,78 
€ 
10,06 kg 122,78 € 10,06 kg 
Recrescut del suport de paviments, 
de 4 cm de gruix, amb morter de 
ciment 1:6.  
80,00 m2 6,91 € 395,92 kg 552,80 € 31.673,60 kg 
TOTAL 4.318,92 € 33.187,16 kg 
 
106 Pressupost i informació d’emissions 
                                                 




Tot i no actuar sobre la demanda energètica, amb la implantació de la caldera de condensació i 
la instal·lació del terra radiant s’aconsegueixen reduir les emissions generades pel consum de 
climatització així com un més òptim rendiment del sistema. D’aquesta manera s’assoleixen els 
següents valors: 
EXISTENT PROPOSTA 
m2 kgCO2/m2 kgCO2 kgCO2/m2 kgCO2 % ESTALVI 
Emissions Calefacció (kgCO2/m2 263,6 53,8 14184,3 16,8 4431,1 68,76% 
Emissions Refrigeració (kgCO2/m2) 263,6 39,8 10499,2 29,9 7879,0 24,96% 
Emissions ACS (kgCO2/m2) 263,6 3,9 1033,3 1,6 416,5 59,69% 
TOTAL EMISSIONS 40001,3   27011,1 32,47% 
 
107 Taula amb comparativa emissions generades pel consum energètic 
 
Finalment, es compilen els resultats assolits per la proposta de millora pel càlcul d’indicadors 
en els supòsits d’intervenció del següent capítol. 
 
DADES PROPOSTA F 
  TERRA RADIANT TOTAL 
DEMANDA CALEFA. (kWh/m2) - G 
DEMANDA REFRIG. (kWh/m2) - D 
ESTALVI (kW/any) 13359,2 13359,2 
ESTALVI (€/any) 2.480,32 € 2.480,32 € 
COST INTERVENCIÓ (€) 6.298,92 € 6.298,92 € 
ESTALVI EMISSIONS (kg CO2) 9.753 9753,2 
IMPACTE INTERVENC (kg CO2) 33.328,5 33328,5 
CONFORT CLIENTS 2 2 
CONFORT TREBALLADORS 1 1 
 
108 Valors de la proposta F pel càlcul d’indicadors 
 
                                                 
107 Taula comparativa d’emissions generades pel consum energètic de l’edifici existent i la proposta d’actuació F 
 
108 Valors de la proposta d’actuació F per la valoració de supòsits d’intervenció 
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10. SUPÒSITS D'INTERVENCIÓ 
 
Tot seguit, es plantegen una sèrie d’escenaris d'intervenció en els quals es combinen les 
mesures proposades en el capítol anterior, valorant-ne els resultats en funció dels paràmetres 
exposats anteriorment. 
 
Per cada escenari d’intervenció s’inclouen taules on s’acumulen o es ponderen les dades 
referents a cada proposta, taules on s’ha aplicat les fórmules per la conversió exposades 
anteriorment 109  aplicada per la seva representació decimal i el seu corresponent gràfic 
decagonal. 
 
En alguns casos, la incompatibilitat de propostes ha fet que sigui necessari justificar l’exclusió 
de certes propostes d’actuació en alguns escenaris d’intervenció. En d’altres, ha calgut 
multiplicar part dels resultats assolits per factors de simultaneïtat o per percentatges de 
reducció l’estalvi tant en energia, com en emissions de CO2 i aspectes econòmics. Això es deu 
al fet que certes propostes intervenien sobre els mateixos consums o que d’altres suposaven 
que el rendiment d’una instal·lació es veiés reduït.  
 
Malgrat que, a criteri del tècnic, hi ha escenaris que plantegen situacions més favorables que 
d’altres a nivell tècnic i ambiental, es presentaran únicament resultats i dades objectives i en 
cap cas es pretendrà influir en la decisió del receptor de l’auditoria energètica, en aquest cas la 
gerència del bar-restaurant The Room. 
 
 
                                                 




10.1. Escenari d’intervenció I:  O + A + B 
 
Aquest escenari planteja la combinació de les intervencions A i B amb els procediments 
d'estalvi energètic passius que es plantegen en la proposta de no intervenció. Els resultats 
d’il·luminació de la proposta O es redueixen al combinar-los amb la proposta A, que incorpora 
millores en la instal·lació d’enllumenat. A la vegada, els resultats de millores en climatització 
de la proposta B es reduiran prop d’un 30% al combinar-se amb la proposta O. Així doncs, 
partint de les dades exposades en el desenvolupament de les propostes d’intervenció, 
s'estableix la següent taula de valors: 
 
 
PROP O PROP A PROP B TOTAL REFERENCIA GRÀFIC 
DEMANDA CALEF (kWh/m2) G - - G G 1 
DEMANDA REFR (kWh/m2) E - - E D 4 
ESTALVI (kW/any) 13456 820 15627 29902 41247 7,2 
ESTALVI EMISS  (kg CO2) 3673 224 4266 8163 11260 7,2 
ESTALVI (€/any) 2.498,25 € 724,53 € 2.901,28 € 6.124,07 € 7.658,09 € 8 
COST INTERVENCIÓ (€) 0 € 1.951,30 € 1.388,80 € 3.340,10 € 50.000 € 9 
IMPACTE INTERV  (kg CO2) 0 194 572 766 33781 9,8 
AMORTITZACIÓ (anys) 0 2,7 0,5 0,5 10 9,5 
CONFORT CLIENTS 
- - 2 2 4 6 
CONFORT TREBALLADORS 
- - 4 4 3 7 
 















111 Representació gràfica dels indicadors per l’escenari I 
                                                 
110 Valors acumulats de l’escenari d’intervenció I 
 
111 Gràfica decagonal corresponent a l’escenari I 
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10.2. Escenari d’intervenció II:  O + C 
 
Aquest supòsit valora, juntament amb les propostes de gestió sota criteris passius, la 
substitució del forn elèctric. A criteri del tècnic no és un escenari recomanable, ja que les 
intervencions A i B es consideren prioritàries, però es creu convenient d’estudiar els resultats 
que el supòsit d’intervenció ofereix. 
 
D’aquesta manera, s’estableixen els següents valors per al càlcul dels indicadors de l’escenari: 
 
PROPOSTA O PROPOSTA C TOTAL REFERENCIA GRÀFIC 
DEMANDA CALEF  (kWh/m2) G - G G 1 
DEMANDA REFRIG. (kWh/m2) E - E D 4 
ESTALVI (kW/any) 13456 - 13456 55647 2,4 
ESTALVI EMISS  (kg CO2) 3673 1267 4941 15192 3,3 
ESTALVI (€/any) 2.770,15 € 1.634,88 € 4.405,03 € 10.331,69 € 4,3 
COST INTERVENCIÓ (€) 0 € 5.455,86 € 5.455,86 € 50.000 € 9 
IMPACTE INTERV  (kg CO2) 0 850 850 45575 9,8 
AMORTITZACIÓ (anys) 0 3,3 1,2 10 8,8 
CONFORT CLIENTS 
- - - 4 4 
CONFORT TREBALLADORS 
- - - 3 3 
 













113 Representació gràfica dels indicadors per l’escenari II 
 
 
                                                 
112 Valors acumulats de l’escenari d’intervenció II 
 




10.3. Escenari d’intervenció III:  O + A + B + C 
 
En aquest cas s’avalua la combinació de les intervencions A i B amb la corresponent a la 
substitució del forn elèctric per un forn de gas natural. Com en el primer escenari 
d’intervenció, cal multiplicar els resultats de les propostes O i B per coeficients de 






PROP O PROP A PROP B PROP C TOTAL REFEREN GRÀFIC 
DEM CAL (kWh/m2) G - - - G G 1 
DEM REF (kWh/m2) E - - - E D 4 
ESTALVI (kW/any) 13456 820 15627 - 29902 55647 5,4 
ESTALVI E (kg CO2) 3673 224 4266 1267 9430 15192 6,2 
ESTALVI (€/any) 2.770,15 € 724,53 € 2.901,28 € 1.634,88 € 8.030,85 € 10.331,69 € 7,8 
COST INTERV (€) 0 € 1.951,30 € 1.388,80 € 5.455,86 € 8.795,96 € 50.000 € 8 
IMPACTE (kg CO2) 0 194 572 850 1616 45575 10 
AMORTITZ (anys) 0 2,7 0,5 3,3 1,1 10 8,9 
CONFORT CLIENTS 
- - 2 - 2 4 6 
CONFORT TREB 
- - 4 - 4 3 7 
 















115 Representació gràfica dels indicadors per l’escenari III 
                                                 
114 Valors acumulats de l’escenari d’intervenció III 
 
115 Gràfica decagonal corresponent a l’escenari III 
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10.4. Escenari d’intervenció IV:  A + B + C + D 
 
Seguint la mateixa línia d’actuació que en l’escenari anterior, es planteja la combinació de 
mesures A i B, aquesta vegada amb la proposta D, que planteja la instal·lació d’equips de 
climatització amb sistema VRV. En aquest cas no s’afegeix la proposta O per incompatibilitat 
amb el sistema VRV. D’altra banda, per l’estalvi assolit mitjançant el sistema VRV, la proposta 
B redueix en un 63,92% l’estalvi assolit. Així doncs, d’aquesta combinació en resulten les 
següents xifres: 
PROP A PROP B PROP C PROP D TOTAL REFEREN GRÀFIC 
DEM CAL  (kWh/m2) 
- - - 
- G G 2 
DEM REF  (kWh/m2) 
- - - 
- D D 5 
ESTALVI (kW/any) 1284 8608 - 35568 45460 55647 8,2 
ESTALVI E (kg CO2) 351 2350 1267 9710 13678 15192 9 




COST INTERV (€) 1.951,30 € 1.388,80 € 5.455,86 € 21.132,74 € 29.928,70 € 50.000 € 4,0 
IMPACTE (kg CO2) 194 572 850 4780 6397 45575 8,6 
AMORTITZ (anys) 1,7 0,9 3,3 3,2 2,7 10 7,3 
CONFORT CLIENTS 
- 2 - - 2 4 6 
CONFORT TREB 
- 4 - - 4 3 7 
 
















117 Representació gràfica dels indicadors per l’escenari IV 
                                                 
116 Valors acumulats de l’escenari d’intervenció IV 
 




10.5. Escenari d’intervenció V:  A + B + E 
 
Es planteja un escenari que inclou la intervenció E, un pack de mesures que, com s’ha exposat 
anteriorment, es planteja més a nivell d’anàlisi que de viabilitat de projecte degut al seu elevat 
cost econòmic i l’abast de la proposta a nivell constructiu.  
 
Els valors que s’assoleixen en aquest supòsit d’intervenció són els següents: 
 
 
PROP A PROP B PROP E TOTAL REFEREN GRÀFIC 
DEMANDA CAL (kWh/m2) 
- - 
G G G 2 
DEMANDA REF (kWh/m2) 
- - 
C C D 6 
ESTALVI (kW/any) 1284 22324 5.109 28716 55647 5,2 
ESTALVI EMIS (kg CO2) 351 6094 2.620 9065 15192 6 
ESTALVI (€/any) 1.135,10 € 4.144,69 € 948,48 € 6.228,27 € 13.005,29 € 4,8 
COST INTERV (€) 1.951,30 € 1.388,80 € 44.283,02 € 47.623,12 € 50.000 € 0,5 
IMPACTE INTERV (kg CO2) 194 572 92.771 93537 45575 0 
AMORTITZACIÓ (anys) 1,7 3,3 46,7 7,6 10 2 
CONFORT CLIENTS 
- 2 1 3 4 7 
CONFORT TREBALLADORS 
- 4 - 4 3 7 
 


















119 Representació gràfica dels indicadors per l’escenari V 
                                                 
118 Valors acumulats de l’escenari d’intervenció V 
 
119 Gràfica decagonal corresponent a l’escenari V 
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10.6. Escenari d’intervenció VI:  A + C + D + E 
 
Aquest supòsit d’intervenció planteja l’escenari que combina les propostes A i C amb el sistema 
VRV i l’actuació sobre l’envolupant reduint, a la vegada, consum i demanda, la proposta B no 
s’inclou per incompatibilitat amb el sistema de climatització. El fet de combinar les propostes D 
i E fa que, d’una banda, la proposta D redueixi l’estalvi un 30% per reducció de la demanda i, 




PROP A PROP C PROP D PROP E TOTAL REFEREN GRÀFIC 
DEM CAL. (kWh/m2) 
- - - G G G 2 
DEM REF. (kWh/m2) 
- - - C C D 6 
ESTALVI (kW/any) 1284 - 35568 5109 28736 55647 5,2 
ESTALVI EM (kg CO2) 351 1267 9710 2620 9725 15192 6 
ESTALVI (€/any) 1.135,10 € 1.634,88 € 6.603,69 € 948,48 € 8.341,04 € 13.005,29 € 6 
COST INTERV (€) 1.951,30 € 5.455,86 € 21.132,74 € 44.283,02 € 72.822,92 € 50.000 € 0 
IMPACTE INT (kg CO2) 194 850 4780 92771 98595 45575 0 
AMORTITZACIÓ (anys) 1,7 3,3 3,2 46,7 9 10 1 
CONFORT CLIENTS 
- - - 1 1 4 5 
CONFORT TREB 
- - - - 0 3 3 
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10.7. Escenari d’intervenció V:  A + B + C + F 
 
Per últim, es planteja un escenari partint de la combinació de les intervencions base A i B amb 
les corresponents a la substitució del forn elèctric i la implementació de la instal·lació de terra 
radiant. No s’inclou la proposta D, el sistema VRV, ja que es considera que les millores dels 
ventiladors de sostre i el terra radiant la supleixen. 
 
Així doncs, de la combinació d’hipòtesis se n’obtenen els següents valors: 
 
 
PROP A PROP B PROP C PROP F TOTAL REFEREN GRÀFIC 
DEM CAL (kWh/m2) 
- - - - G G 2 
DEM REF (kWh/m2) 
- - - - D D 5 
ESTALVI (kW/any) 1284 8608 22323,64 13.359 45575 55647 8,2 
ESTALVI EM (kg CO2) 351 2350 1267 9.753 13721 15192 9 
ESTALVI (€/any) 1.135,10 € 1.598,19 € 4.144,69 € 2.480,32 € 9.358,30 € 13.005,29 € 7,2 
COST INTERV(€) 1.951,30 € 1.388,80 € 1.388,80 € 6.298,92 € 11.027,82 € 50.000 € 7,8 
IMPACTE INT (kg CO2) 194 572 571,82 33.328 34667 45575 2,4 
AMORTITZACIÓ (anys) 1,7 0,9 3,3 2,5 1,2 10 8,8 
CONFORT CLIENTS 
- 2 - 2 4 4 8 
CONFORT TREB 
- 4 - 1 5 3 8 
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La redacció d'aquest Treball de Fi de Grau s'ha plantejat i desenvolupat a parts iguals entre 
recerca i treball de camp o pràctic. El desconeixement sobre els equips i instal·lacions 
específiques del sector de la restauració, així com la falta d'experiència laboral en el camp de 
l'edificació, han fet que la recollida de dades i el seu anàlisi fos més complex però, a la vegada, 
més enriquidor. 
 
Per tant, no només he tingut la possibilitat de posar en pràctica conceptes assolits durant els 
estudis de Grau en Ciències i Tecnologies de l’Edificació, sinó que s'han adquirit coneixements 
referents a consums, equips i sistemes que desconeixia. El camp de la sostenibilitat i 
l’eficiència energètica és el que més m’ha interessat durant el transcurs dels estudis ja que, 
sota el meu punt de vista, ofereix un ampli ventall de possibilitats laborals i una retribució que 
va més enllà d’un salari. 
 
Així doncs, crec que el transcurs de la redacció del projecte final ha estat didàctic i m'ha 
permès assolir conceptes i metodologies que em seran molt útils durant la vida professional. 
 
Malgrat tot, cal fer autocrítica i, sota el meu punt de vista, s’ha invertit massa temps en 
l'aixecament de plànols, la recerca d'informació i l'anàlisi. D'haver disposat de més temps, 
hauria sigut convenient realitzar l’anàlisi de cicle de vida de materials i valorar la petjada 
hídrica de les intervencions proposades, així com instal·lar aparells de càlcul i monitoratge de 
consum elèctric i fer ús d’altres aparells per realitzar medicions in-situ per tal d'obtenir dades 




Finalment, cal dir que es farà entrega d'aquest document a la gerència del restaurant the 
Room, que partint de l'assessorament rebut i valorant les dades que aporta la present auditoria 
energètica, portarà a terme una intervenció en termes d'eficiència energètica. Per tant, i amb 
l'objectiu de tancar el cicle d'estudi d'aquesta auditoria, es creu convenient de fer un 
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5. Definició de l’edifici objecte d’estudi 
 


























                                                 














































                                                 
125 Construcció de l'Hotel Arts. vist des de l'Hospital del Mar, octubre 1990. 
 
 











































128 Façanes Nord–Est i Nord-Oest 
 
                                                 
127 Entrada principal carrer Marina, façana Nord-Est 
 
 






129 Façana sud 
130 Façana Oest 
 
  
                                                 
129 Entrada posterior, façana Sud 
 
 


















                                                 
131 Vista terrassa, façana Est 
 
 





5.3. Característiques constructives 
 





















134 Vista interior des de planta 1 
 
                                                 
133 Coberta del local – Piscina Hotel Arts 
 
 





























136 Escala accés a planta 1 
 
                                                 
135 Vista interior de la sala – menjador i la barra 
 
 
























138 Simulació 3D de l’edifici 
 
                                                 
137 Simulació 3D de l’edifici mitjançant SketchUp 
 


















                                                 
139 Element de l’instal·lació elèctrica 
 
























142 Derivacions per banc de cocció       143 Generador d’AC 
 
                                                 
141 Instal·lació de Gas Natural: Conduccions 
 
142 Instal·lació de Gas Natural: Derivacions per banc de cocció 
 
























145 Instal·lacions d’aigua en serveis 
 
                                                 
144 Instal·lació d’aigua: Clau d’usuari i comptador 
 
























     146 Equip Osmosis 
     





















148 Aixeta monomando sense airejador 
                                                 
146 Instal·lació d’aigua: Equip d’electro-osmosis 
 
147 Instal·lació d’aigua: Aixeta cuina / rentaplats 
 


































                
  
                                                 


















































    
151 Il·luminació sala 
 
                                                 
150 Instal·lació de climatització: Cortina d’aire Tecna ACC10E 
 

























153 Il·luminació sala 
 
                                                 
152 Il·luminació cuina: Fluorescents T5 llum blanca 
 



























                                                 
154 Forn elèctric 
 
155 Forn elèctric 
 





























                                                 





















































                                                 
158 Extracció de fums cuina 
 





























160 Càmara frigorífica modular     161 Motor  per càmera frigorífica 
 
 
    
 
                                                 
160 Càmara frigorífica modular Vizuette 
 





































163 Expositor d’ingredients 
                                                 
162 Arcó congelador petit 
 



















































165 Banc de cocció Fagor Industrial 
                                                 
164 Mobles freds cuina 
 



































                                                 
166 Moble fred Coreco, model extret del catàleg 
 
167 Mobles freds barra 
 































                                                 





















































                                                 
170 Cafetera Cimbali M27 
 
120 
6. Dades de factura 
 














9. Mesures de millora del comportament energètic 
 





























172 Downlight LED 
 
173 Airejador d’aixeta 
                                                 
171 Bateria de condensadors d’energia reactiva 
 
172 Downlight LED orientable 
 





















































                                                 
174 Ventiladors de sostre de 1400 mm de diàmetre 
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9.5. Proposta d’actuació D 
 
 
























                                                 
176 Unitat exterior VRV Daikin RXYQ5P 
 
177 Unitat interior VRV Daikin FXAQ3P 
 
178 Cortina d’aire VRV Daikin CYVS100-DK80F 
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179 Funcionament terra radiant segons ús de calefacció o refrigeració 
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